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realidade atual. Para mudar algo ¢ preciso
construir um modelo novo que tornara o
modelo atual obsoleto.

Buckminster Fuller



RESUMO

O Brasil tem sido um dos maiores consumidores mundiais de fertilizantes, sendo o destino de
8% da produgido mundial ficando atras apenas dos lideres China, india e Estados Unidos. Do
quantitativo empregado na producdo agropecudria, 85% sdo importados o que revela uma
enorme dependéncia do mercado internacional, incorrendo em dois riscos para nossa
economia. O primeiro deles ¢ a interrupcdo do fornecimento desse insumo o que pode
comprometer nossa producdo agricola. O segundo diz respeito ao impacto climatico
acarretado pela emissdo antropica vinculada aos fertilizantes que também podem afetar nossa
economia. No intuito de se obter solucdes para esse quadro, efetuou-se uma Revisdo
Sistematica na Literatura com o Protocolo Methodi Ordinatio nas bases de dados Scopus e
Web of Science com o objetivo de mapear o estado da arte da producdo cientifica que
respondesse a pergunta “Que alternativas existem para reduzir, de forma sustentavel, a
dependéncia de importacdo de fertilizantes?”. Através de uma andlise bibliométrica, foram
localizados 72 artigos que forneceram propostas a pergunta norteadora deste Trabalho, os
quais foram produzidos ao longo de 20 anos, publicados em 55 periddicos e escritos por 310
autores.

Palavras-chave: dependéncia de importacao, fertilizantes, economia verde, agricultura

sustentavel, efeito estufa, revisdo sistematica da literatura e analise bibliométrica;



ABSTRACT

Brazil has been one of the world's largest consumers of fertilizers, being the destination for
8% of global production, behind only the leaders China, India and the United States. Of the
quantity used in agricultural production, 85% is imported, which reveals a huge dependence
on the international market, incurring two risks for our economy. The first of these is the
interruption of the supply of this input, which could compromise our agricultural production.
The second concerns the climate impact caused by anthropogenic emissions linked to
fertilizers, which can also affect our economy. In order to obtain solutions for this situation, a
Systematic Literature Review was carried out using the Methodi Ordinatio Protocol in the
Scopus and Web of Science databases with the aim of mapping the state of the art of scientific
production that answered the question “What Are the alternatives to reduce, in a sustainable
way, dependence on fertilizer imports?” Through a bibliometric analysis, 72 articles were
located that provided proposals for the guiding question of this Work, which were produced
over 20 years, published in 55 journals and written by 310 authors.

Keywords: import dependence, fertilizers, green economy, sustainable agriculture,
greenhouse effect, systematic literature review and bibliometric analysis;
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a produgdo agricola passou por significativas mudangas ao longo dos
ultimos anos. Até a década de 1960, havia a escassez de alimentos, com maior gravidade onde
hoje se encontram as regides Norte e Nordeste (CASTRO, 1984). Isso ocorria de modo que
parte considerdvel do abastecimento interno de alimentos provinha das importagdes
(EMBRAPA, 2008; EMBRAPA, 2018).

Segundo Mazoyer e Roudart (2010), as variaveis extensao territorial e fertilidade
das terras sdo essenciais para a producdo agricola. Nao obstante o pais detenha a primeira em
abundancia, ela ndo foi suficiente para a mudanca na situagcdo alimentar que se fazia
necessaria, em virtude na limitagcdo da segunda.

Em atencdo a distribuicdo das terras com potencialidade agricola no territorio
brasileiro, 30% (trinta por cento) de terras possuem boa potencialidade e somente 2% (dois
por cento) apresentam potencialidade ideal. O restante do territorio, apresenta certo nivel de
restricdo que compromete a potencialidade agricola, variando de moderada, restrita e
fortemente restrita (IBGE, 2022a).

Para superar essa situagdo, recorreu-se ao insumo fertilizante definido como
substancia mineral ou organica, natural ou sintética, fornecedora de um ou mais nutrientes de
plantas (BRASIL, 2004).

Destarte, a partir da década de 1970, durante o Segundo Plano Nacional de
Desenvolvimento - II PND, foi implantado o Plano Nacional de Fertilizantes e Calcario
Agricola — PNFCA - com o objetivo de ampliar a produtividade agricola, permitir que o pais
superasse o déficit na producdo interna de alimentos e suprisse a demanda por consumo de
fertilizantes, dado que o pais ndo produzia o suficiente e dependia da importagao (BNDES,
1977; IEA, 1983; KULAIF, 1999; BNDES, 2009, BNDES, 2012; CEPAL, 2022; IPEA, 2023).

Essa dependéncia foi evidenciada ainda na década de 1960, quando o pais se
deparava com consideravel aumento populacional, acelerado processo de urbanizacdo e a
elevacao no nivel de renda médio populacional, o que acarretou o aumento da demanda por
comida no pais. Contudo, os rendimentos por hectares ainda eram baixos quando comparados
a outros paises e sua amplia¢do se dava por incorporagdo de novas areas para plantio através
de desmatamento e queimadas (BNDES, 1965).

Houve o comparecimento de pesquisadores da Organiza¢ao das Nagdes Unidas
para Desenvolvimento Industrial (United Nations Industrial Development Organizations —

UNIDO), em parceria com a Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE),
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para efetuarem um estudo com o intuito de se desenvolver um programa de industria de
fertilizantes quimicos para a regido, que apontou o Nordeste, em 1968, dependia cerca de 90%
do mercado externo, enquanto o Brasil mantinha o nivel de 70% de dependéncia internacional
desse insumo (SUDENE, 1971).

Investimentos publicos foram realizados na década de 1970, que reduziram a
dependéncia brasileira de fertilizantes nitrogenadas e fosfatados entre os anos de 1980 e 1990.
Porém, em virtude da auséncia de um plano nacional de longo prazo e, em consequéncia de
desinvestimentos das estatais, a demanda por fertilizantes ampliou exponencialmente,
enquanto a producdo nacional se retraiu, fazendo com que o pais voltasse a ser dependente do
mercado internacional, de modo que 85% de seu consumo ¢ provido por importagdes
(MANZOLLI e GALERY, 2022).

Com o gradativo aumento do consumo do referido insumo, o Brasil que em 2020
contava como o0s principais fornecedores Russia, Marrocos, Canad4a, China e Balarus
(BRASIL, 2023c), tornou-se em 2020 o quarto maior consumidor global de fertilizantes,
ficando atras da China, India e Estados Unidos que ocupam, respectivamente, a primeira, a
segunda e a terceira colocagao (IFA, 2023).

Consequentemente, o pais se tornou um dos principais produtores mundiais de
alimento ocupando, no ano de 2020, a quarta coloca¢do dos paises com maior produgdo
agricola, com destaque na produgdo de cana-de-agucar, soja e milho (EMBRAPA, 2022; FAO,
2023).

Esse aumento da produtividade trouxe consigo duas externalidades. A primeira
delas ¢ o fato para se atingir tal patamar, recorreu-se ao mercado internacional para a obtencao
do referido insumo, uma vez que a producdo nacional se mostrava insuficiente para atender a
quantidade demandada por nossos agricultores, fazendo com que o pais se tornasse
dependente da importacdo de fertilizantes.

A segunda externalidade observada pela ampliagdo do uso de fertilizantes, ¢ o fato
de esse insumo ser fortemente atrelado a bens ndo renovaveis, como o gas natural e minérios
potassio e fosforo. Assim, também héa a ampliacdo de gases causadores do efeito estufa que
agravam os impactos das mudangas climaticas.

A pesquisa em questdo se justifica pela necessidade de serem identificadas
alternativas para a dependéncia internacional brasileira desse insumo que ano apds ano tem
impactado cava vez mais nossa Balanga Comercial. Deste modo, o problema central deste
Trabalho ¢ buscar solugdes para a questdo: quais alternativas para reduzir, de forma

sustentavel, a dependéncia de fertilizantes importados.
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Assim, este estudo contribui no sentido de ndo somente obter meios os quais
contribuirdo para reduzir os eventuais déficits nas Transacdes Correntes em virtude de
importagdes as quais podem pressionar uma inflacdo no preco dos alimentos, como também
possibilitara identificar meios que irdo acarretar maiores rendimentos na producdo de
alimentos com o menor impacto ambiental.

Nesse sentido, o objetivo geral deste trabalho é mapear o estado da arte de pesquisas
que contribuiram com respostas a questdo central deste trabalho tendo como procedimento
metodoldgico a revisdo sistematica da literatura e a analise bibliométrica.

Para se atingir esse objetivo, foram obtidos como objetivos especificos: (a) analisar o
momento que se iniciaram as pesquisas sobre como reduzir a dependéncia de fertilizantes
importados € como evoluiram ao longo dos anos; (b) identificar quais os principais autores,
perioddicos, documentos, paises e instituicdes que mais contribuiram com as pesquisas sobre
reduzir a dependéncia de importagdo de fertilizantes; e (c) averiguar as tendéncias de
pesquisa, bem como quais lacunas e oportunidades para pesquisas futuras sobre o tema;

O presente trabalho foi dividido da seguinte forma: além desta introducao contendo os
objetivos gerais e especificos, o segundo capitulo apresenta o referencial tedrico contendo: a
contribuicdo das ciéncias econdmicas sobre o aumento de produtividade agricola brasileira; os
efeitos adversos provocados pelas emissdes antrdpicas de gases estufa, acordos multilaterais e
normas brasileiras para mitigar as mudangas climaticas e contribuir para um desenvolvimento
sustentavel alinhado com uma economia verde. No terceiro capitulo, descreve-se a Revisdo
Sistematica da Literatura para mapear o estado da arte da producdo cientifica sobre quais
alternativas para reduzir, de forma sustentavel, a dependéncia de fertilizantes importados. No
quarto capitulo, apresenta-se através de uma andlise bibliométrica os principais dados do
capitulo anterior e, por fim, no quinto capitulo, irei apresentar as conclusoes e consideracoes

finais.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A teoria economica e o emprego de fertilizantes para aumento da produtividade

Segundo a Teoria dos Rendimentos Marginais Decrescentes, tratada inicialmente pelo
Fisiocrata Turgot (TURGOT, 1767; BRUE, 1993), no curto prazo, “a medida que aumenta o
uso de um insumo em incrementos iguais (mantendo-se fixos os demais insumos), acaba-se
chegando a um ponto em que a producdo adicional resultante decresce”. (PINDYCK, 2013, p.
200).

Malthus defendeu essa teoria quando pressupOs que terras cresceriam em ritmo
inferior ao crescimento populacional podendo comprometer a oferta de alimentos. Contudo,
como exibido na Figura 1, o Economista Cléassico (BRUE, 2006) ndo havia considerado o
avango tecnoldgico, pois adotando a mesma quantidade de insumos, neste caso, a mesma area
plantada, havendo a evolucao da tecnologia empregada como o uso de fertilizantes, pode-se

obter uma maior producdo agricola (PINDYCK, 2013, p. 200; IPEA, 2023, p. 101).

Figura 1- Aumento de Produtividade promovido pelo aumento do nivel tecnologico

Relacao entre producdo, insumo e tecnologia

(x)

f(x)

Fonte: IPEA (2023).
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2.2 Evidéncia brasileira do aumento de produtividade por fertilizantes

Quando se analisa a producio brasileira dos grdos' soja, milho, arroz, feijio e
trigo entre o periodo compreendido entre 1931 e 2021, observa-se que em 1931, a produgao
agricola somou 6,88 milhdes de toneladas ocupando 4,55 milhdes de hectares. J& em 1971,
foram produzidas 24 milhdes de toneladas em uma area de 23 milhdes de hectares. Ocorreu
nesse periodo o aumento de 3,48 vezes da producgdo, enquanto a area aumentou 5,1 vezes.

Entre os anos de 1971 e 2021, a produ¢do agricola aumentou de 24 milhdes de
toneladas em 1971 e atingiu 245,83 milhdes de toneladas em 2021. J& em relacdo a area
colhida, essa também sofreu um aumento, ainda que significativamente menor, ja que saiu de
23 milhdes de hectares em 1971 e atingia em 2021 a area de 65,24 milhdes de hectares, ou
seja, enquanto a producdo aumentou 10,23 vezes a area colhida aumentou somente 2,8 vezes.

Através da Figura 2, pode-se perceber que a produgdo, a medida que amplia o
consumo de fertilizantes?, aumenta praticamente em retorno constante de escala. Ja o
rendimento aumenta a taxa bem superiores aquelas observadas pela producdo, evidenciando
através do uso desse insumo que foi possivel obter maiores colheitas evitando o

desmatamento e queimadas de novas areas.

Figura 2- Consumo de fertilizantes NPK no Brasil entre 1961 e 2021

350000 4
300000 3,5
250000 3
2,5
200000
2
150000
1,5
100000 .
50000 —_— 0,5
0 0

1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021

e 3rea colhida produgdo consumo fertilizantes rendimento

Fonte: Adaptado de IBGE (2003), IBGE (1974-2021), IFA (2023) e ANDA (2022)

! produgio brasileira dos graos soja, milho, arroz, feijdo e trigo: entre os anos de 1931 € 1973 foram empregados
os dados das séries econdmicas divulgados na obra do IBGE, Estatisticas do Século XX, publicada em 2003. De
1974 até 2021, foram empregados os dados da Pesquisa Agricola Municipal — PAM, extraidos da plataforma
SIDRA, elaborada pelo IBGE.

2 O consumo de fertilizantes entre os anos de 1961 e 2020 foram obtidos, em 2023, no Portal IFASTAT. Em
2021, foi utilizado o valor informado no Anuario Estatistico 2022 da Associa¢do Nacional de Difusdo de Adubos
— ANDA.
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2.3 Abertura comercial e consequéncias para a industria de fertilizantes

O processo de abertura comercial da década de 1990 acompanhado de privatizacdes
ocorridas no Plano Nacional de Desestatizagdo — I PND (BNDES, 2016), bem como de
mudangas no regime tributario como o Convénio ICMS n°® 100/97 (Brasil, 1997), modificou o
perfil do mercado de fertilizantes.

A primeira modificacdo perceptivel foi o beneficio trazido pelo comércio
internacional, pois o pais importar determinado produto em que ndo possui vantagem
comparativa em sua producdo ¢ recomendada para seu desenvolvimento econdmico
(NASCIMENTO, 2022).

Segundo Krugman (2015), um pais tem vantagem comparativa na producdo de um
bem se o custo de oportunidade de produzir esse bem, em termos de outros bens, for menor
nele de que em outros paises. Deste modo, considerando o Teorema de Hecksher-Ohlin, o pais
que ¢ abundante em um fator exporta o bem cuja producgdo ¢ intensiva nesse fator.

Destarte, o Brasil que ¢ um pais rico em fatores naturais como disponibilidade de
terras, agua e alta incidéncia de luz solar possui vantagem comparativa na produgdo de
alimentos (NASCIMENTO, 2022). J4 paises como a Russia, que detém maiores volumes de
insumos necessarios para a produgdao de fertilizantes, possui vantagem comparativa na
producdo de fertilizantes (MELO, 2023).

Em que pese a vantagem comparativa russa, também corrobora com o aumento das
importagdes as decisdes do governo que promoveu a auséncia de tarifas de importagdes.

Se no ano que entrou em vigor o Convénio 100/97 o referido insumo ocupava somente
1,83% das importacdes da Induastria de Transformagdo, a obtencdo do referido insumo por
parte de nossos produtores tem dependido cada vez mais do mercado internacional e, no de
2022, ele j& ocupa a segunda coloca¢ao com 10,19% dos itens mais importados, ficando atras
somente de Oleos combustiveis de petroleo ou de minerais betuminosos (exceto 6leos brutos).

Veja, na Tabela 01, a evolugdo da participacao de fertilizantes em relagdo ao volume
de importacdes na Industria de Transformag¢ao, bem como no Total de Importagdes:

Tabela 01 — Evolugdo da participag@o percentual de fertilizantes no volume de importagdes

ano Valor FOB Percentual Valor FOB Percentual Valor FOB
Importacdo Industria Importagdo Industria ~ Total Importagao Total
Fertilizantes (USD) Transformacdo  Transformac@o Geral (USD)
USD
1997  947.760.015,00 1,83% 21.93()).722.965,00 1,57% 60.537.962.059,00
2002  1.225.076.104,00 3,02% 40.566.998.935,00 2,54% 48.274.763.553,00
2007  4.519.077.221,00 4,52% 99.906.025.899,00 3,70% 122.041.949.120,00
2012 8.552.777.158,00 4,39% 194.941.042.011,00 3,80% 225.166.426.069,00
2017  7.303.842.245,00 5,11% 142.923.619.941,00 4,60% 158.951.444.003,00
2022 24.702.864.236,00 10,19% 242.537.435.589,00 9,06% 272.610.686.946,00

Fonte: Elaborado pelo autor’

3 Os dados foram extraidos das Tabelas CUCI (Classificagdo Uniforme para o Comércio Internacional) e ISIC x
CUCI- Segio da ISIC e nivel Grupo da CUCI (classificagdes usadas nas divulgagdes semanais preliminares e
coletiva da balanga comercial) obtidas nos Resultados do Comércio Exterior Brasileiro - Dados Consolidados
(BRASIL, 2023a)
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Uma segunda consequéncia das privatizacdes da década de 1990 e do regime
tributario implantado se refere a concentragao de industrias, exibida na Figura 03.

Figura 03 — Market Share da Industria de Fertilizante em 2021
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Fonte: Adaptado de Globalfert (2022)

Em atencdo as orientacdes contidas no Guia Andlise de Atos de Concentragdo
Industrial elaborado pelo Conselho Administrativo de Defesa Economica — CADE, o “market
share agregado das 4 maiores empresas do mercado, tornando-o igual ou superior ao patamar
de 75%, deve-se aprofundar a analise sobre a possibilidade de a operagdao permitir ou nio
exercicio abusivo de poder” (CADE, 2016, p.43). O CR4 esta com 76% com a participagdo da
Mosaic, Yara, Eurochem e Fertipar.

Um outro indicador da concentracdo de empresas em um dado mercado ¢ o indice
Herfindahl-Hirschman (HHI). “O HHI ¢ calculado com base no somatoério do quadrado das
participagdes de mercado de todas as empresas de um dado mercado. O HHI pode chegar até
10.000 pontos, valor no qual hd um monopdlio, ou seja, em que uma Unica empresa possua
100% do mercado” (CADE, 2016, p.24). A Tabela 2 exibe a demonstragdo do calculo do
indice HHI das empresas misturadoras de fertilizantes, conforme participagdo informada pela
GlobalFert (2022):

Tabela 2 — Demonstra¢ao do Calculo do indice HHI

Empresa  Participagdo  Quadrado da
da empresa Participagao

Mosaic 25 625
Yara 22 484
Eurochem 15 225
Fertipar 14 196
ICL 6 36
Cibra 5 25
Heringer 3 9
Outros 10 100
Valor do indice HHI 1700

Fonte: Elaborado pelo autor
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Conforme o valor obtido do indice HHI, os mercados podem ser classificados da
seguinte forma (CADE, 2016):

i.  Se HHI menor que 1500, Mercados nao concentrados;
1.  Se HHI estiver entre 1500 e 2500, Mercados moderadamente concentrados; e
iii.  Se HHI, for maior que 2500, Mercados altamente concentrados

Conforme calculado, o HHI=1700, ou seja, encontra-se no caso ii e pode ser
considerado como moderadamente concentrado. O que nos permite concluir que ¢ um
mercado de competicdo imperfeita, mais precisamente um mercado oligopolista, no qual “os
produtos podem ou nao ser diferenciados. O importante ¢ que apenas algumas empresas sao
responsaveis pela maior parte ou por toda a producao” (PINDYCK, 2013, p.478).

Os numeros acima obtidos, corroboram com o estudo do Conselho Administrativo de
Defesa Economica sobre o Mercado de Insumos Agricolas (CADE, 2020) no qual avaliou os
efeitos da integracdo vertical no mercado da industria de fertilizantes, tido como uma
categoria pertencente a outra maior: a de Insumos Agricolas. Essa, segundo o CADE (2020),
induz o processo de concentracdio de empresas por ser intensiva em pesquisa €
desenvolvimento®.

2.4 Aspectos negativos da industria de fertilizantes

As importagdes de fertilizantes de fato contribuiram com a ampliacdo da produgao
agricola brasileira. Contudo, tem ocorrido sob o trade-off de aumento de producdo sem
observar os eventuais impactos no meio ambiente. Através da cadeia de produgdo da industria
de fertilizantes demonstrada na Figura 04, bem como seus cinco elos abordados no Quadro 01,
verifica-se que a industria de fertilizantes mantém fortes vinculos com a induastria de

combustiveis fosselis.

* A industria de fertilizantes foi alvo de varias dentincias de pratica de pregos abusivos. Entretanto, tais praticas
ndo foram comprovadas, o que evidencia a inexisténcia de poder de mercado das representadas (CADE, 2020).
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Figura 1- cadeia de produgdo da industria de fertilizantes

SUPERFOSFATO ROCHA

GRANULACAD E MISTURA DE FORMULACAD NPK

Fonte: Adaptado de BNDES (2006).

Quadro 1 - Elos da cadeia da industria de produgao de fertilizantes

1°elo | A industria extrativa mineral fornece rocha fosfatica, rocha potassica, enxofre e gas
natural;

2°elo | A indutstria de fabricacdo de produtos quimicos inorganicos produz o acido
sulfurico, acido fosforico e amonia anidra;

3°elo | Da industria de fabricacdo de fertilizantes simples e intermediarios resulta
superfosfato simples (SSP); superfosfato triplo (TSP); fosfato de amonio (MAP e
DAP); nitrato de amonio; sulfato de amoénio; ureia; cloreto de potéassio; termo
fosfatos; e rocha fosfatica parcialmente articulada.

4° elo | Contempla a granulagdo e mistura dos fertilizantes que origina os fertilizantes finais,

mais conhecidos como NPK.
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| 5° elo | Por fim, ocorre a distribuicio e comercializados dos fertilizantes ao produtor rural. |

Fonte: Adaptado de BNDES (2012).

Nota-se que amonia, cuja “producdo mundial € originaria em cerca de 90% do gas
natural” (BRASIL, 2007a, p. 11), ¢ matéria-prima ndo somente para os fertilizantes
nitrogenados (e.g. ureia e nitrato de amdnio), mas também para os fosfatados (e.g. MAP e
DAP).

Quando se analisa o cenario mundial, em termo de nutrientes NPK, como
demonstrado na Figura 05, observa-se que ha a predominancia do nitrogénio (N) como o mais

consumido.

Figura 2- Distribui¢ao de NPK utilizados por regido do Planeta
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Fonte: Adaptado de IFA (2023)

O mesmo se observa com as 201 milhdes de toneladas produzidas em 2020,
considerando a soma de NPK, 113 milhdes (56%) s@o destinadas a produgdo do nitrogénio, 48
milhdes (24%) relacionadas ao fosforo e 39 milhdes (20%) de potéassio™ (FAO, 2022, pgs.
22-23, tradugdo nossa).

No Brasil, quando se analisa a soma de NPK em 2020, foram entregues ao
mercado cerca de 18,06 milhdes de toneladas. Desse total, 29,10% destinam-se ao nitrogénio,

33,47% ao fostoro e 37,43% ao potéassio (ANDA, 2022).

5201 million tonnes in 2020. the breakdown was 113 million tonnes of nitrogen (56 percent of the total), 48
million tonnes of phosphorus (24 percent) and 39 million tonnes of potassium (20 percent)
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Contudo, como se verifica na Tabela 3, quando se analisa os fertilizantes
mencionados no 3° elo da cadeia de producdo que se originaram da amonia, representam

47,93% dos produtos importados, considerando quilos.

Tabela 3- Participagao percentual dos produtos importados derivados da amonia

Codigo CUCI  Descricao CUCI 2020 - Quilograma

Item Item Liquido
56216 Uréia 20,82%
56294 MAP 13,91%
56213 Sulfato de amonio 8,60%
56211 Nitrato de amoénio 3,35%
56293 DAP 1,19%

Fonte: Brasil (2023c¢)

Acrescente-se ao cendrio de se empregar combustiveis fosseis na producdo de
fertilizantes nitrogenados, o fato de a producao dos macronutrientes fosforo e potassio ser
pautada na exploragdo de novas jazidas que trazem consigo o risco ambiental e social como o
Projeto Autazes, no Amazonas, que se propde a explorar o territério indigena
Soares/Urucurituba, o que implicaria em desmatamentos e ampliacdo das desigualdades

sociais (BRASIL, 2022d).

2.5 Acordos Multilaterais e Normas Brasileiras sobre Desenvolvimento Sustentavel,
reducio das emissoes antropicas de gases estufa, Economia Verde e Economia Circular

A ONU realizou inumeras Conferéncias propondo acordos multilaterais com o
objetivo de propor politicas para mitigar os impactos ambientais causados pela mudanga
climitica e estipular metas para se atingir um Desenvolvimento Sustentavel®, definido no
relatorio intitulado Nosso Futuro Comum, ou Relatorio Brutland, como aquele que “satisfaz
as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de
satisfazerem as suas proprias necessidades.” (ONU, 1987, p.54, traducdo nossa).

No ambito deste trabalho, com o proposito de conter as mudangas climaticas,
destacam-se a COP-15, em Copenhague, Dinamarca, ocorrida em 2009. Em 2012, no Rio de
Janeiro, ocorreu a Rio+20 e, em novembro de 2015, na cidade de Paris, Franca, ocorreu a

COP-21. Em relagdo ao Desenvolvimento Sustentavel, na cidade de Nova York, ocorreu em

¢ Sustainable development is development that meets the needs of the present without compromising the ability
of future generations to meet their own needs
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setembro de 2015 o evento que originou a Agenda 2030.

Todos os quatro eventos tiveram em comum ndo somente os acordos multilaterais
gerados, mas também a repercussao em territorio nacional fazendo om que o Poder Publico se
debrucasse para internalizar esses acordos. A seguir, segue breve desdobramentos de cada um

deles.

2.5.1 A COPI5 e a Politica Nacional de Mudancas Climaticas (PNMC)

A 15 Conferéncia das Partes — COP15’, ocorrida, no ano de 2009, trouxe como fruto a
Politica Nacional sobre Mudanca do Clima por meio da Lei n® 12.187, de 29 de dezembro de
2009. No art. 12 da referida Lei foi estipulado como o compromisso nacional voluntario, uma
das acdes de mitigagdo das emissdes de gases de efeito estufa, com vistas em reduzir entre
36,1% e 38,9% suas emissdes projetadas até¢ 2020 (BRASIL, 2009).

Como o art. 5° do Decreto n° 7.390, de 9 de dezembro de 2010 fez a projecao de 3.236
milhdes tonCO2eq das emissdes para 2020, as emissdes deveriam estar reduzidas entre
1.258,80 milhdes tonCO2eq e 1.168,19 milhdes tonCO2eq, ou seja, as emissdes deveriam
estar compreendidas entre 1.977,2 milhdes tonCO2eq e 2.067,81 milhdes tonCO2eq. O
referido Decreto foi revogado pelo Decreto n® 9.578, de 22 de novembro de 2018 que, em seu
art. 19, manteve as metas inalteradas (BRASIL, 2010; BRASIL, 2018).

Dessa projecdo inicial, a Mudanca no Uso da Terra seria responsavel por 1.404
milhdes tonCO2eq (43,39%). Logo, por ser responsavel pela maior parcela de emissdes, as
queimadas e os desmatamentos, caso fossem reduzidos, o Brasil avancaria consideravelmente
com suas metas. Para esse fim, o pais contava com o Decreto de 3 de julho de 2003, que
criava o Plano de Acdo para a Prevencao e Controle do Desmatamento na Amazonia Legal -
PPCDam, o Decreto de 15 de setembro de 2010, que criou o Plano de Agdo para Prevencao e
Controle do Desmatamento e das Queimadas no Bioma Cerrado — PPCerrado (BRASIL,
2016) e também o Plano Setorial de Mitigacao e de Adaptagdao as Mudancas Climaticas para
a Consolidacdo de uma Economia de Baixa Emissao de Carbono na Agricultura - Plano ABC,
que “¢ uma politica ptblica que apresenta o detalhamento das a¢des de mitigagdo e adaptacao
as mudancas do clima para o setor agropecuario, ¢ aponta de que forma o Brasil pretende
cumprir os compromissos assumidos de reducdo de emissao de gases de efeito estufa neste

setor” (BRASIL, 2012a).

" Informagdes e documentos sobre o evento COP15 podem ser acessadas através do link
https://unfccc.int/event/cop-15
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2.5.2 A Rio+20 e a Economia Verde

Na segunda Conferéncia da ONU conhecida por Rio+20 foi introduzida “a economia
verde no contexto do desenvolvimento sustentavel e erradicagio da pobreza™® (ONU, 2009, p.
5 e 6, traducdo nossa) que ¢ definida pelo Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA) como “uma economia que resulta em melhoria do bem-estar da humanidade e
igualdade social, ao mesmo tempo em que reduz significativamente riscos ambientais e
escassez ecologica. Em outras palavras, uma economia verde pode ser considerada como
tendo baixa emissdo de carbono, € eficiente em seu uso de recursos e socialmente inclusiva.”
(ONU, 2011, p. 9).

Ela surge como resposta a economia marrom, tida como poluida e insustentavel, por
acarretar “uma forte distor¢do na alocacdo de recursos, uma vez que nas decisdes de
investimento ndo se considera o custo associado a deterioracdo do meio ambiente provocada
pela exploracao insustentavel dos recursos naturais. “(BRASIL, 2012b, p. 6 € 9).

No Congresso, através do Projeto de Lei do Senado n° 202/2013, houve uma proposta
para se adotar Politica Nacional de Estimulo a Transi¢do para a Economia Verde. Contudo,

ndo foi convertida em Lei.

2.5.3 A COP21 e o0 Acordo de Paris

A terceira Conferéncia da ONU com o proposito de mitigagdo dos impactos
ambientais que serd apresentada, ocorreu em dezembro de 2015, em Paris, na qual lideres
mundiais na Convencao Quadro das Nagdes Unidas para Mudanga Climatica (UNFCCC —
United Nations Framework Convention for Climate Change), através do Acordo de Paris,
determinaram que “o aumento da temperatura média global deveria ser mantido bem abaixo
de 2 °C acima dos niveis pré-industriais e prosseguindo esfor¢os para limitar o aumento da
temperatura a 1,5 °C acima dos niveis pré-industriais, reconhecendo que isso reduziria

significativamente os riscos e impactos das alteracdes climaticas”® (ONU, 2015b, p. 22,

8 The focus of the Conference will include the following themes to be discussed and refined during the
preparatory process: a green economy in the context of sustainable development and poverty eradication and the
institutional framework for sustainable development;

% Holding the increase in the global average temperature to well below 2°C above pre-industrial levels and
pursuing efforts to limit the temperature increase to 1.5°C above pre-industrial levels, recognizing that this
would significantly reduce the risks and impacts of climate change;
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traducdo nossa).

Para se atingir esse fim, foi determinado que cada pais deveria “preparar, comunicar e
manter sucessivas contribui¢des determinadas que pretende alcancar”!’ (ONU, 2015a, p. 23,
tradugao nossa).

Destarte, o Brasil como pretendida Contribui¢do Nacionalmente Determinada (iNDC -
intended Nationally Determined Contribution), comprometeu-se inicialmente a reduzir 37%
das emissoes de gases de efeito estufa, dos niveis de 2005, até o ano de 2025 e, em 2030,
reduzir as emissdes de gases de efeito estufa em 43%, também a niveis de 2005 (BRASIL,
2015a).

Quatro anos apos a promulgacdo do Acordo de Paris através do Decreto n° 9.073, de 5
de junho de 2017, em Glasgow, Escocia, no ano de 2021, houve a atualizagdo da iNDC
brasileira para que estejam reduzidas em 50% (cinquenta por cento) e ndo mais 43% (quarenta
e trés por centos) as emissdes de gases estufa em 2030, a niveis de 2005 (BRASIL, 2017b,
BRASIL, 2022b).

Assim, de acordo com a 6* Edi¢ao da Estimativas de Emissdes de Gases de Efeito
Estufa (BRASIL, 2022a), na qual ¢ apresentado o valor das emissdes para o ano de 2005 de
2.566.639 COzeq!!, com os percentuais de iNDC atualizados, o valor de emissdo previsto para

2025 deve ser 1.616.982,57 COzeq e 1.283.319,5 COzeq para o ano de 2030.

2.5.4 A Agenda 2030 e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Quando a Conferéncia da ONU, que se destinou a tratar sobre Desenvolvimento
Sustentavel, ocorrida em Nova York em setembro de 2015, com o intuito de se estabelecer
uma agenda po6s-2015, conforme ja acordado no Rio+20, para propor os objetivos que
deveriam “ser orientados para a agdo, concisos e faceis de comunicar, limitados em nimero,
ambiciosos, de natureza global e universalmente aplicavel a todos os paises, tendo em conta
diferentes realidades, capacidades e niveis de desenvolvimento nacionais e respeitando

politicas e prioridades nacionais”'? (ONU, 2012, p. 47, traducio nossa).

19 Each Party shall prepare, communicate and maintain successive nationally determined contributions that it
intends to achieve. Parties shall pursue domestic mitigation measures, with the aim of achieving the objectives of
such contributions.

Foi adotada a métrica GWP-ARS

12 We also underscore that sustainable development goals should be actionoriented, concise and easy to
communicate, limited in number, aspirational, global in nature and universally applicable to all countries, while
taking into account different national realities, capacities and levels of development and respecting national
policies and priorities.
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Assim, foram elaborados os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) de
extrema importancia para promover uma alocagdo mais eficiente de recursos que se tornam
cada vez mais escassos dada a legitima demanda de uma crescente populagdo mundial que
proporcionardo o aumento de renda nacional, o acesso a direitos sociais basicos (e.g. saude e
educagdo) para um quantitativo maior da populacdo, bem como mitigar os impactos
ambientais promovidos pelo modelo de produgdo e consumo vigente, ou seja, esses Objetivos
tém por intuito atingir um Desenvolvimento Sustentavel “nas dimensdes social, economica e
ambiental”!® (ONU, 2015a, p. 3, traducio nossa).

No ambito deste trabalho, serdo considerados erradicar a pobreza; zerar a fome e
adotar uma agricultura sustentavel; reduzir as desigualdades, empregar consumo e producao
responsaveis; ¢ adotar agdes contra a mudancga global do clima, respectivamente ODS’s 1, 2,

10, 12 e 13. Esses cinco e os demais estao exibidos no Quadro 02.

13 We are committed to achieving sustainable development in its three dimensions — economic, social and
environmental — in a balanced and integrated manner



Quadro 2- Os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Objetivo 1. Acabar com a pobreza
em todas as suas formas
em todos os lugares.

Objetivo 2, Acabar com a fome,
alcancar a seguranca alimentar
e melhorar a nutricao e promover
a agricultura sustentavel.

Objetivo 3. Garantir uma vida
sauddvel e promover o bem-estar
para todos em todas as idades.

QuaLITY
EDUCATION

i

) ken

Objetivo 4. Garantir uma educacao
de qualidade inclusiva e equitativa
e promover oportunidades de
aprendizagem ao longo
da vida para todos,

Objetivo 5. Alcancar a igualdade
de género e capacitar todas as
mulheres e meninas.

Objetivo 6. Garantir
a disponibilidade e o

gerenciamento sustentdvel
da agua e saneamento para todos.

Objetivo 7. Garantir acesso
a energia confiavel, sustentavel
e moderna para todos.

DECENT WORK AND
ECONDMIC GROWTH

i

INDUSTRY, INOVATION
L L s Objetivo 9. Construir infraestrutura
resiliente, promover
a industrializacao inclusiva e
sustentavel e promover a inovacao.

Objetivo 8, Promover crescimento
econdmico sustentado, inclusivo
e sustentavel, emprego pleno
e produtivo e trabalho decente
para todos.

Objetivo 10. Reduzir
a desigualdade
dentro e entre paises.

Objetivo 11. Tornar cidades
e assentamentos humanos
inclusivos, seguros,
resilientes e sustentaveis.

Objetivo 12, Garantir padroes
sustentdveis de consumo
e produgao,

Objetivo 13. Tomar medidas
urgentes para combater
as mudancas climaticas

e seus impactos,

Objetivo 14, Conservar e usar
de forma sustentavel os oceanos,
mares e recursos marinhos para
o desenvolvimento sustentavel.

Objetivo 15, Proteger, restaurar
e promover o uso sustentdvel dos
ecossistemas terrestres, gerenciar
florestas de forma sustentével,
combater a desertificacao, deter
e reverter a degradacao da terra
e deter a perda de biodiversidade.

R Objetivo 16, Promover sociedades

1 WSTTUGES
EFCATS pacificas e inclusivas para o
desenvolvimento sustentavel,

fornecer acesso a justica para todos

e construir instituicdes efetivas,
| responsaveis e inclusivas

em todos os niveis,

[t
Objetivo 17. Fortalecer
os meios de implementacao
e revitalizar a parceria global para

o desenvolvimento sustentavel.

Fonte: Souto e Batalhdo (2015)
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2.6 Externalidades do uso de fertilizantes: 0 aumento de emissdes dos gases estufa e o
consequente aquecimento global

Apesar de terem ocorrido as Conferéncias Internacionais alertando sobre a
necessidade de preservar o meio ambiente para conter os impactos ambientais, quando se
analisa a emissdo global dos trés principais gases que ampliam o efeito estufa por questdes
antropicas, gas carbonico, metano e oOxido nitroso, todos eles tém aumentado
consideravelmente a nivel global.

O gés carbonico, em 2021, foi responsavel por 66% dos gases estufa e saiu de 278,3
ppm a niveis pré-industriais para atingir 415.7 ppm em 2021. Um aumento de 149%.

O gas metano, que possui um impacto na ordem de 21 vezes do gés carbodnico,
representava em 2021 16% dos gases causadores do efeito estufa e saiu de 728 ppb a niveis
pré-industriais e atingiu 1908 ppb em 2021. Um aumento de 262%.

Por fim, o 6xido nitroso que representou 7% dos gases estufa em 2021, com impacto
na ordem de 300 vezes ao do gés carbonico, saiu de 270.1 ppb a niveis pré-industriais e
atingiu em 2021 334,5 ppb. O que representa um aumento de 124% (WMO, 2022; ASSAD e
PINTO, 2008).

Ao analisar o impacto das emissdes da agricultura, florestas e outros usos da Terra
(AFOLU na sigla em inglés), observa-se que representaram cerca de 22% das emissoes
globais distribuidas conforme Tabela 4.

Os dados apresentados demonstram que as emissoes de 6xido nitroso, provocadas por
uso inadequado de fertilizante nitrogenados, t€ém recebido peso significativo quando se
compara com as demais emissoes.

No Brasil, em 2020, foram emitidos o total de 1.675,76 milhdes de toneladas de
CO2eq. Como o esperado era emitir entre 1.977,2 milhdes tonCO2eq e 2.067,81 milhdes
tonCO2eq, o pais cumpriu o compromisso nacional voluntario estabelecido por meio da Lei
no 12.187/2009.

Desse total, o setor conhecido por Uso da Terra, Mudanca no Uso da Terra e Florestas
(LULUCF - Land Use, Land Use Changes and Forestry), no qual estdo inseridas as
queimadas e desmatamentos, foi responsavel por 38% das emissdes. Caso fossem
implementadas a ampliagdo da producdo de fertilizantes fosfatados e potassicos, em virtude
da abertura de novas areas desmatadas, essa parcela seria ainda maior. Os outros dois setores
que tiveram maiores parcelas foram a Agricultura e Energia, com 28,5% e 23,2%,

respectivamente. (Brasil, 2022a).
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Causador da emissao Gas(s) estufa emitido(s) Percentual
queima de biomassa gas carbdonico e metano 0,1
aplicac;ﬁq d(? fertilizantes oxido nitroso 0.75
sinteticos
manejo de estrume o6xido nitroso e metano 0,7
cultivo de arroz metano 1,7

gas carbdnico e 6xido

i 2
nitroso =

manejo de solos e pastagens

fermentagao entérica metano 5

LULUCEF (da sigla em inglés
uso da terra, mudancga no uso metano 11
da terra e florestas)

Fonte: ONU (2022D).

Como consequéncias do aumento das emissdes, tem ocorrido o aumento da

temperatura da superficie terrestre que ja se encontra, em 2022, na média de 1,2°C acima

daquela estimada para o periodo pré-industrial, como exibido na Figura 06.
Figura 3 - Média do aumento de temperatura anual
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Fonte: Adaptado de Corpenicus (2022)
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Dentre as consequéncias do aquecimento global estdo eventos extremos como secas €
chuvas torrenciais que acontecerdo com maiores frequéncia e intensidade (ONU, 2022a),
exclusao de parcelas significativas de terras do sistema produtivo e reducao na produtividade
das colheitas das principais culturas no Brasil, sejam elas commodities como soja, milho, seja
culturas voltadas para o mercado interno como arroz e feijdo. Excecdo serd a mandioca e a
cana-de-agtucar (ASSAD e PINTO, 2008, p. 30).

Diante desses fatos e considerando o conceito de Seguranga Alimentar disposto no art.
3°da Lei n® 11.346, de 15 de setembro de 2006, que cria o Sistema Nacional de Seguranga

Alimentar e Nutricional:

A seguranca alimentar e nutricional consiste na realizagdo do
direito de todos ao acesso regular e permanente a alimentos
de qualidade, em quantidade suficiente, sem comprometer o
acesso a outras necessidades essenciais, tendo como base
praticas alimentares promotoras de saude que respeitem a
diversidade cultural e que sejam ambiental, cultural, econdmica
e socialmente sustentaveis (BRASIL, 2006, grifo nosso).
Evidencia-se que o aquecimento global também “trard impactos adversos na seguranca
alimentar, afetando a quantidade e a qualidade dos alimentos, bem como a renda dos
agricultores familiares” (TAVORA;FRANCA;LIMA, 2022, p.16), caso “ndo sejam adotadas
medidas de adaptacdo e mitigacdo mais intensas, pode representar um risco para regioes
historicamente subdesenvolvidas ou de desenvolvimento recente”
(TAVORA;FRANCA;LIMA, 2022, p.17), como a regido Norte e Nordeste onde se encontram
os maiores indices de pessoas vivendo em condigdes de inseguranga alimentar moderada e
grave (MALUF, 2022), bem como onde se identifica os maiores percentuais de casos de
pobreza e extrema pobreza, com respectivos limites de renda diaria de US$ 5,50 e USS de
1,90 (IBGE, 2022b)
Deste modo, em que pese a extrema relevancia das importagdes de fertilizantes
para a economia brasileira, deve ser também considerada para o crescimento econdmico a
adocdo de novas tecnologias (SANTOS, FAZION, MEROE, 2011).
Essa transformagao do modo atual de produgdo e consumo de insumos agricolas,
esse inovar, para Schumpeter, ocorre por meio da adogao de novos produtos, de processos, de
insumos, a criacdo de novos mercados e a mudanga na estrutura organizacional da industria

(MENDONCA, 2011).
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Destarte, adotando essa perspectiva schumpteriana e, com o intuito de se mitigar a
dependéncia de importagdo de fertilizantes através da adogdo de novos insumos e processos
produtivos, este trabalho se propde a identificar as pesquisas realizadas e que contribuem com
solucdes em como reduzir, de forma sustentavel, a dependéncia da importagdo de fertilizantes.
A metodologia empregada para identificar esses trabalhos e os resultados obtidos serdo

apresentados nos capitulos seguintes.
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3 MATERIAIS E METODOS

Para se alcangar os objetivos almejados por este trabalho, efetuou-se uma pesquisa,
definida por Markoni e Lakatos (2003, p. 154) como “um procedimento formal, com método
de pensamento reflexivo, que requer um tratamento cientifico e se constitui no caminho para
conhecer a realidade ou para descobrir verdades parciais”, caracterizada por ser descritiva e
bibliografica (GIL, 2008).

Adotou-se, para tanto, a técnica de investigagdo denominada Revisao Sistematica da
Literatura (RSL), a qual se propdem a responder uma questdo claramente formulada através
da aplicacdo de métodos explicitos para identificar, selecionar e avaliar criticamente pesquisas
relevantes e para coletar e analisar dados dos estudos incluidos na revisao (MOHER et. al,
2009).

A RSL, que se caracteriza por ser um estudo secundario por empregar artigos
cientificos como estudos primarios, retine evidéncias através da ado¢do de um protocolo
especifico para conferir a pesquisa efetuada o cardter de ser replicavel por outros
pesquisadores, deixando claro por quais motivos foram, ou ndo, empregadas as bases de
dados, bem como os critérios de inclusdo ou exclusdo de artigos na pesquisa. (GALVAO;
RICARTE, 2019).

Dentre as razdes para se utilizar esse método, cita-se a identificagdo de estudos atuais
e em curso, bem como a identificagdo de lacunas existentes no conhecimento ou onde faltam
provas (HIGGINS et. al, 2023).

O protocolo empregado foi o Methodi Ordinatio (Pagani; Kovaleski; Resende, 2015;
RUTCOSKI et. al, 2021), composto de 9 etapas demonstradas na Figura 7, foi desenvolvido
em 2015 através de Projeto de Extensdao na Universidade Tecnologica Federal do Parana
(UTFPR) como proposta para o problema de na sele¢ao de artigos do Corpus da RSL, dado o
exponencial aumento do nimero de publicagdes, tem-se exigido a leitura integral dos artigos
por parte dos pesquisadores, o que pode se tornar uma tarefa extenuante. Assim, a proposta
deste Protocolo ¢ identificar através do indice InOrdinatio os artigos mais relevantes
previamente a leitura, o que otimizara o tempo da pesquisa.

Apesar de recente, o referido Protocolo tem se difundido e contribui com a publicacao
de pesquisas em todo o Brasil como o Acesso a medicamentos pela via judicial: Revisao
Sistematica da Literatura entre 2017 e 2021 (RIBAS et. al, 2023), Analise bibliométrica da
producao cientifica brasileira sobre Educacao a Distancia e Educacao Online na Base de

Dados Web of Science com o uso da Methodi Ordinatio (KRUGER ¢ CASTAMAN, 2023) e



Identificacdo de perdas de materiais no segmento de rochas ornamentais através de um

recorde das fases iniciais do método A3 (NATALI, CAMPOS, AVANCINI, 2023).
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Figura 4- Fluxograma do Protocolo Methodi Ordinatio
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Fonte: Pagani (2018 )

3.1 Etapa 1 — Estabelecendo a intenc¢do de pesquisa

Diante do cenario que perdura por anos, divulgado ndo somente nos estudos
apresentados no topico de Revisdo de Literatura, mas também por divulgacdes do Senado
Federal (BRASIL, 2007b; BRASIL , 2015b; BRASIL, 2022c), da Camara dos Deputados
(BRASIL, 2017a) e por Acérdao do TCU (BRASIL, 2023b), em que o Brasil apresenta uma
extrema dependéncia de importacdo de fertilizantes, em atengdo a Contribuigdo
Nacionalmente Determinada pelo governo brasileiro de reduzir, até 2030, 50% das emissdes
antropicas a niveis de 2005, em atengdo ao compromisso de conter o aquecimento global em
2°C até o final do século, em atengdo ao compromisso de desenvolvimento sustentavel obtido
por meio de uma economia verde que adote uma agricultura de baixa emissdao de carbono,
este trabalho teve o intuito de identificar, tanto no cenario nacional, como também
internacionalmente, as pesquisas que respondam a pergunta: “Quais alternativas para reduzir,

de forma sustentavel, a dependéncia de fertilizantes importados? *
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3.2 Etapa 2 — Pesquisa preliminar com as palavras-chave nas bases de dados

Apos elaborada a questdo que norteard este trabalho, foi efetuada uma busca
preliminar usando os principais termos da pergunta com o objetivo de verificar se ja havia
sido feito algum trabalho com o mesmo propoésito desta pesquisa e até mesmo para identificar
que artigos poderiam ser adotados como parametros de referéncia para testar se as palavras-
chave estavam ou ndo adequadas.

Os testes foram feitos em Bases Multidisciplinares, acessadas remotamente através do
CAFe, disponivel no Periddico Capes, utilizando o resultado de até a data 11/05/2023. Nessa
busca inicial, ndo foram identificados trabalhos ja realizados semelhantes a este.

Deste modo, procedeu-se com a obten¢do dos artigos referéncia e se utilizou de
sindnimos, singular, plural, eventuais variagdes como o substantivo reducao ao invés do verbo
reduzir, bem como termos no inglés, pois mesmo que os artigos estejam produzidos em outros
idiomas, os resumos e palavras-chave possuem os abstracts e key-words que serdo
identificados por termos resultantes de buscas em inglés.

A variagao de termos e os consequentes resultados em cada uma das bases estdo
identificados no Apéndice A, enquanto essa busca preliminar possibilitou a obtengdo dos

artigos de referéncia exibidos no Quadro 3.

Quadro 3 — Artigos referéncia

Item | Ano Autor Titulo Periodico
2018 Jonas Mehr, Transition of the Swiss Phosphorus Sustainability
Michael Jedelhauser e System towards a Circular Economy—Part
: Claudia R. Binder 1: Current State and Historical
Developments
2016 Marcos Rodrigues, Legacy phosphorus and no tillage Science of the
Paulo Sergio Pavinato, agriculture in tropical oxisols of the Total
Paul John Anthony Brazilian savana Environment
2 Withers,
Ana Paula Bettoni Teles
Wilfrand e Ferney
Bejarano Herrera
2018 Leonie Keil, Christian Time-Continuous Phosphorus Flows in the | The Journal of
Folberth, Michael Indian Agri-Food Sector: Long-Term Industrial
: Jedelhauser e Claudia R. | Drivers and Management Options Ecology
Binder

Fonte: elaborado pelo autor
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3.3 Etapa 3 — Definicio da combinac¢do das palavras-chave e das bases de dados a serem
utilizadas

A Scielo ndo sera empregada pois ndo retornou resultados em praticamente nenhuma
das tentativas que se fez.

Diante dos resultados obtidos, contata-se que em portugués as bases retornam poucos
resultados, por isso serdo empregados somente os termos em inglés.

Observou-se que detalhar bastante a expressdao nao se obtém resultados em quase
nenhuma plataforma. Assim, tentou-se manter a expressdao mais genérica sem expressoes
como preposi¢des “de”, “on” ou os adjetivos “importados” ou “imported”.

Foi adicionado o termo minimize, sindnimos em inglés de “reduce” e “decreas” e
também as diferencas encontradas nas palavras fertilizantes no inglés: “fertilizer” e “fertiliser”

ou “dependence” e “dependency”.As Strings obtidas estdo exibidas no Quadro 4.

Quadro 4 - Resultados obtidos com as strings de busca

Quantidade de | String Quantidade | Quantidade de
tentativas de artigos | artigos retornados na
retornados | Web of Science
na Scopus
1 (("reduc*" or "minimiz*" or | 2.729 1.854

"decreas*") and ("dependenc*" or
"need*") and ("import*" or

"international market" or
"external") and ("fertili?er*"))
2 (("reduc*" or "minimiz*" or | 2.565 1.725
"decreas*") and
(((("dependenc*") and

("import*")) or (("import*") and
("dependenc*"))) or ((("need*")
and ("import*")) or (("import*")

and ("need*")))) and
("fertili?er*"))
3 ("reduc*" OR "minimiz*" OR | 345 171

"decreas*") AND  (("import
dependenc*") or (("dependenc*")
and ("import*"))) AND
("fertili?er")

Fonte: Elaborado pelo autor
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Como todas as alternativas retornaram os artigos de referéncia, optou-se pela String
mais otimizada e que exibisse um universo de artigos que fosse o mais assertivo possivel:

("reduc*" OR "minimiz*" OR "decreas*") AND (("import dependenc*") or
(("dependenc*") and ("import*"))) AND ("fertili?er").

3.4 Etapa 4 — Busca final nas bases de dados

O resultado final obtido esta relatado Quadro 5.

Quadro 5- Resultado da busca final

String Final adotada Resultado Scopus Resultado Web of Science

("reduc*" OR "minimiz*" | 345 172
OR  "decreas*")  AND
(("import dependenc*") or
(("dependenc*") and
("import*"))) AND
("fertili?er")

Fonte: Elaborado pelo autor

3.5 Etapa 5 — Procedimentos de filtragem

Nas bases de dados, a filtragem adotada foi através de uma auséncia de delimitacao
temporal, artigos do tipo documento e nos idiomas espanhol, inglés e portugués.

Como ha distintas especificidades de filtros para cada uma das plataformas, na
Scopus foi realizada a selecdo de artigos no estagio Final e de origem em Journal. Essas
opg¢oes nao estavam disponiveis na Web of Science.

Em nenhuma das duas foram escolhidos artigos de acesso aberto, uma vez que um dos
artigos de referéncia, apesar de estar acessivel livremente, ao fazer uso do filtro Open Access,
ndo foi retornado. Logo, no intuito de evitar que essa situagdo se replicasse: um artigo tendo
aderéncia ser obtido através da String e eliminado por nao ter sido cadastrado de forma tao
precisa nas bases de dados, optou-se por ndo utilizar esse filtro. Assim, os resultados nas bases

apos os filtros estdo exibidos no Quadro 6.
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Quadro 6- Resultados da string em cada base de dados

Base String Resultado
de apos
Dados filtros
Scopus TITLE-ABS-KEY ( ( "reduc*" OR "minimiz*" OR "decreas*" ) AND ( ( "import 222

dependenc*" ) OR ( ( "dependenc*" ) AND ( "import*" ) ) ) AND ( "fertili?er" ) )
AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE, "ar" ) ) AND ( LIMIT-TO ( LANGUAGE ,
"English" ) OR LIMIT-TO ( LANGUAGE , "Spanish" ) OR LIMIT-TO
(LANGUAGE , "Portuguese" ) ) AND ( LIMIT-TO ( SRCTYPE, "j" ) ) AND

( LIMIT-TO ( PUBSTAGE , "final" ) )

Web of | ("reduc*" OR "minimiz*" OR "decreas*") AND (("import 146
Science | dependenc*") or (("dependenc*") and ("import*"))) AND ("fertili?er")
(Topico) and Artigo (Tipos de documento) and English or Spanish
(Idiomas)

Fonte: Elaborado pelo autor

Posteriormente, apés o Download dos resultados de cada uma das bases de dados,
através de um script elaborado na linguagem R, realizou-se a conversdo para o padrdo
Biblitex, efetuou-se a unido das bases e foram retirados os 110 artigos que estavam em
duplicidade.

Em seguida, foi realizada a leitura de titulos, resumos e palavras chaves para apurar a
aderéncia dos artigos ao tema.

Com isso foram excluidos 186 artigos seguindo esse critério de exclusao. No final da
busca foram encontrados 72 estudos que irdo compor o Corpus textual.

Figura 5- Processo metodologico da pesquisa

(Scopus/Web of Science)

Estudos identificados nas bases de dados Uso de limitadores: foram retirados da
(N=345+172=517) Scopus 123 artigos e 26 da Web of Science.
Restando 368 artigos.

SELECAO
Leitura exploratéria nos resumos. Apos Em anélise no arquivo do Download,
limitadores, foram empregados os 368 artigos identificou-se e se retirou, por meio de Script
para download. R do Bibliometrix,110 artigos estavam
(N=222 +146 = 368) duplicados. Restando 258 artigos.

ELEGIBILIDADE

Artigos avaliados para elegibilidade somaram Dos 258 artigos, foram excluidos 186 por nao
258 apos a retirada dos 110 repetidos do Script | terem aderéncia; ndo serem identificadas no
R, eliminados na relagdo Web of Science Script R, ndo possuir ou ndo estarem
(N=222 +36 = 258) disponiveis DOI .

INCLUSAO

Ap6s a exclusdo de 186 artigos, os 72 que permaneceram foram usados para compor o Corpus

deste estudo.
Fonte: elaborado pelo autor
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3.6 Etapa 6 (Identificacao do fator de impacto, ano de publicacdo e niimero de citagdes)
e Etapa 7 (Classificando os artigos utilizando o InOrdinatio)

O indice InOrdinatio “¢ um indice para classificar por relevancia os trabalhos
selecionados” (PAGANI et al., 2015, tradugdo nossa). Trata-se de importante instrumento que
auxiliara os pesquisadores a identificar e selecionar os trabalhos mais relevantes que irdo
compor o Corpus sem que haja a necessidade da leitura integral dos artigos. Assim, apos
estarem classificados em ordem decrescente, os pesquisadores poderdo se dedicar aqueles
com maiores pontuagdes para apurar se de fato irdo, ou ndo, serem incluidos. Trouxe um

critério objetivo para a selegdo dos artigos e € obtido através da férmula:

FI*A +[10 - (AnoPesq — AnoPub)|*B +(3. Ci)*C

Seguem as defini¢cdes de cada elemento da formula com os respectivos valores de

parametros adotados:

FI = Fator de impacto

AnoPesq = ano que a pesquisa estd sendo realizada
AnoPub = ano da publicagio do artigo

>" Ci = ntmero de citagdes

A = peso do critério FI (1 no InOrdinatio)

B = nivel de importancia da contemporaneidade do tema, usualmente 1a 10
C = Peso do Critério Citacdes (1 no inOrdinatio)

Em virtude de a planilha estar automatizada (BALDAM, 2020), estas duas etapas
foram efetuadas conjuntamente. Ressultado exibido na Figura 9.



Figura 9 — Exemplo da classificag¢@o de artigos adotando o indice InOrdinatio

Kw
Autor (AU) Titulo (T1) Resumao (AB) KW Autor (DE) publicador  Source
(D)

NESET T;CORDEL GLOBAL PHOSPHORUS ! GLOBAL FOOD FOOD SECUR FERTILIZER JOURNAL (
WITHERS P;RODF TRANSITIONS TO SUST/ BRAZIL'S LARGE LAND BASE IS IMPORT, SCIENTIFIC
RODRIGUES M;Ps LEGACY PHOSPHORUS / CROP PRODUC BRAZILIAN 5. AGRICULTISCIENCE O
CONIN J;BINDRs CAN OUR GLOBAL FOOI GLOBAL FOOD FOOD SYSTEIAGRICULTIAGRICULTL
THORUP-KRISTEF CROP YIELD ROOT GRO'ONE OF THE CCCATCH CROF CEREAL; CEUROPEAN
BHATIA A;PATHA GLOBAL WARMING POTUSE OF ORGAN CARBON DIC CARBON C ATMOSPHI
JOHANSSON 5;RIPHOSPHORUS RECOVEFRECOVERY OF | BIOLOGICALICALCIUM (CHEMICAL
GIRALDO C;ESCOTHE ADOPTION OF SILV CONVENTION/ BIODIVERSITY-FUNCTIC INSECT CO
DOAN T;BOUWIEI INFLUENCE OF BUFFAL( VERMICOMPO BACTERIA; MESOCOSM APPLIED S(

Total

citagde
s(TC)

167
156
138
128
113
109
65
82
70

Ano  Llingua
Y (A

2012 ENGLISH
2018 ENGLISH
2016 ENGLISH
2018 ENGLISH
2012 ENGLISH
2005 ENGLISH
2017 ENGLISH
2011 ENGLISH
2014 ENGLISH

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados extraidos do Corpus

Tipa (DT)

ARTICLE
ARTICLE
ARTICLE
ARTICLE
ARTICLE
ARTICLE
ARTICLE
ARTICLE
ARTICLE

DOI (DI}

10.1002/jsfa.4650
10.1038/541598-018-20887-2
10.1016/].5citotenv.2015.08.118
10.1016/j.agee.2017.06.001
10.1016/].2ja.2011.11.004
10.1016/]j.atmosenv.2005.07.052
10.1016/j.cej.2017.06.129
10.1111/j.1752-4598.2010.00112.%
10.1016/j.apsoil.2013.08.016
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173,13
169,00
154,75
136,00
15572
109,76
374
87,27
79,51

Um exemplo da aplicagdo da formula, usando o trabalho do Neset e Cordell (2012).

FI = Fator de Impacto da Revista Science of Food and Agriculture obtido ¢ 4,125;

Ano da Pesquisa = 2020
Ano da Publicagao =2012
Numero de Citagoes = 167

Peso do Critério do Fator de Impacto = 1

Nivel de importancia da contemporaneidade = 1

Pedo do Critério de Citagdes 1

4,125%1+[10-(2020-2012)]* 1+ 167*1
4,125+[10-8]*1+167

4,125+2+167 = 173,125 (considerando apenas

aproximadamente 173,13)

duas

casas decimais

3.7 Etapa 8 — Localizando os trabalhos em formato integral e Etapa 9 -Leitura

Sistematica

fica

Apos a ordenagdo os artigos por meio do InOrdinatio, efetuou-se a busca dos 79

titulos. Sete deles havia a necessidade de aquisi¢do. Foram, portanto, retirados do Corpus que

passou a ser composto por 72 artigos.

A parte da leitura foi realizada e todos os 72 artigos do Corpus foram mantidos. Os
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resultados serdo analisados no tdpico seguinte, destinado aos Resultados e Discussdes.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Quando se observa as areas da ciéncia que contribuiram para compor o Corpus,

aquelas que detém o maior nimero de artigos, como demonstrado na Figura 10, sdo as

ciéncias ambientais e agricultura, tanto para a Web of Science como também para a Scopus,

ainda que haja diferengas nas nomenclaturas, ja que a WoS adota Area de Pesquisa (Research

Area) enquanto a Scopus adota Area Temética (Subject Area).

Figura 10- Distribuicdo de area das ciéncias por base

Numero de Area das Ciéncias WoS Numero de | Area das Ciéncias Scopus
Ocorréncias Ocorréncias
WoS Scopus
28 Environmental Sciences & Ecology |36 Environmental Science
22 Agriculture 29 Agricultural and Biological
Sciences
10 Science & Technology - Other 16 Energy
Topics
9 Engineering 10 Social Sciences
6 Energy & Fuels 7 Economics, Econometrics
and Finance
4 Plant Sciences 7 Engineering
3 Food Science & Technology 6 Earth and Planetary Sciences
3 Meteorology & Atmospheric 5 Biochemistry, Genetics and
Sciences Molecular Biology
2 Biodiversity & Conservation 3 Chemical Engineering
2 Business & Economics 3 Immunology and
Microbiology
2 Chemistry 3 Multidisciplinary
2 Microbiology 2 Business, Management and
Accounting
1 Arts & Humanities - Other Topics 2 Chemistry
1 Biotechnology & Applied 2 Mathematics
Microbiology
1 Entomology 2 Veterinary
1 Geology 1 Arts and Humanities
1 Life Sciences & Biomedicine - Other | 1 Decision Sciences
Topics
1 Mineralogy 1 Materials Science
1 Mining & Mineral Processing 1 Medicine
1 Nuclear Science & Technology 1 Neuroscience
1 Nursing

Fonte: Elaborado pelo autor
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Para a andlise da produgdo cientifica obtida através do Corpus, adotou-se a analise

bibliométrica, definida por Ribeiro (2017) como:

(...) uma das técnicas de pesquisa que tem como foco mensurar, de maneira
quantitativa, as publica¢des cientificas de um autor ou Instituicdo de Ensino
Superior (IES) em periddicos académicos com selegdo arbitrada (SOUZA;
RIBEIRO, 2013), por meio de padrdes e métodos matematicos e estatisticos
(FRANCISCO, 2011), usando, com isso, seus resultados para elaborar previsdes e
apoiar tomadas de decisdes (BORBA; HOELTGEBAUM; SILVEIRA, 2011).
Diante desse panorama, pode-se constatar e entender que a bibliometria ¢ bem-vinda
no contexto das investigacdes, dos mapeamentos, das explora¢des e analises de

diversos temas académicos (VALE; LOPES, 2010).

Foram adotados o Bibliometrix pertencente ao R, bem como os softwares de edi¢ao de

planilhas Excel e a ferramenta VOSviewer para realizar a analise dos indicadores: cita¢do, co-

citagdo, co-autoria, acoplamento bibliogratico e co-ocorréncia. (ZUPIC e CATER, 2015,

DONTHU et al., 2021).

4.1 PRINCIPAIS RESULTADOS OBTIDOS PELO BIBLIOMETRIX

A Figura 11 compila o quantitativo os dados obtidos do Corpus e nos possibilita uma

rapida compreensdo de importantes informac¢des como o periodo de aproximadamente 20

anos que 55 revistas especializadas divulgaram os 72 artigos publicados por 310 autores que

se empenharam em identificar quais as solugdes possiveis para fornecer de modo sustentavel

uma alternativa ao uso de fertilizantes convencionais de modo a reduzir a dependéncia do

mercado internacional.

Figura 11 —resumo de dados do Corpus

Timespan

2003:2023

Author's Keywords (DE)

301

Fonte: Dados da pesquisa extraidos do Bibliometrix

Authors of single-authored

Documents

72

International Co-Authorshi

1.389 %

Document Average Age

5.53

Annual Growth Rate

5.65 %

Co-Authors per Doc

4.49

Average citations per doc

26.57
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4.2 EVOLUCAO HISTORICA DA PUBLICACAO DE ARTIGOS

O transcorrer de praticamente duas décadas de produgdo cientifica, segundo nosso
Corpus, estéd exibido na Figura 12 que contém a publicacdo anual de artigos, distribuida em 5°
periodos distintos.

Figura 12 — Evolu¢ao das publicagdes anuais
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Fonte: Dados da pesquisa extraidos do Bibliometrix

O primeiro deles, compreendido entre os anos de 2003 e 2005, teve inicio no ano
seguinte a Cupula Mundial do Desenvolvimento Sustentavel que ocorreu na cidade de
Joanesburgo, Africa do Sul, também ficou conhecida como Rio+10'* ¢ contou com a
publicacdo de trés artigos, o que corresponde a 5,55%"° do total das publicacdes identificadas
no Corpus.

Nesse primeiro momento, teve destaque o artigo Global warming potential of manure

14 ONU (2002)

150 artigo Reducing dependence on chemical fertilizers and its financial implications for farmers in India, de
autoria de Nilabja Ghosh, pertencente ao Institute Economic Growth da Delhi University Enclave, também foi
categorizado como “PROCEEDINGS PAPER” (como Anais de Congressos). Assim, ndo foi inserido na
contagem total, motivo esse que justificativa o somatorio de 71 publicacdes ao invés de 72.



46

amended soils under rice—wheat system in the Indo-Gangetic plains, com 109 citacdes, foi
publicado por Bhatia et al. (2005) no periddico Atmospheric Environment. Nele, ndo somente
foi identificada a possibilidade de reciclagem de residuos organicos em substitui¢do aos
fertilizantes convencionais, mas também foi analisada qual o impacto que esses trariam na
emissdo de gases estufa.

O 2° Periodo, compreendido entre 2005 e 2012, teve como marcos relevantes ter
iniciado no ano que entrou em vigor o Protocolo de Quioto'® e se estendeu até o ano que
ocorreu a Rio+20. Foram contabilizadas 7 publica¢des, representando 9,72% do Corpus.

O artigo que mais se destacou nesse segundo momento, com 167 citagdes, foi o Global
phosphorus scarcity: identifying synergies for a sustainable future, publicado por Neset e
Cordell (2011) no peridédico The Journal of the Science of Food and Agriculture. Ele aborda o
consumo de fosforo por uma perspectiva sustentavel e cita o fato de mudanca de habitos
alimentares contribuirem com a redu¢ao na demanda por esse nutriente, também reduzindo as
emissoes antropicas de gases estufa, demanda por dgua e por fertilizantes nitrogenados.

O 3° Periodo que esta compreendido entre os anos de 2012 e 2015. Nele, ocorreram os
dois eventos de maior relevancia do periodo analisado: o Acordo de Paris e a Agenda 2030.
Houve a publicagdo de 9 artigos no periodo, 12,5% do Corpus.

O artigo que mais se destacou foi, com 70 citagdes, foi o Influence of buffalo manure
compost vermicompost and biochar amendments on bacterial and viral communities in soil
and adjacent aquatic systems, publicado por Doan et al. (2014) no periédico Applied Soil
Ecology. Nele, sdo observados os efeitos de corretivos de vermicomposto ¢ biochar como
praticas de manejo que contribuem para agroecossistemas sustentaveis, reduzindo a
dependéncia de fertilizantes inorganicos.

O 4° Periodo se estende entre 2015 e 2020, foram os anos apods o acordo de paris. Foi o
periodo com o maior numero de publicacdes, totalizando 27 artigos produzidos,
correspondendo a 37,50% do Corpus.

O artigo que mais se destacou, com 156 citagdes, foi produzido por Wither et al
(2018), intitulado Transitions to sustainable management of phosphorus in Brazilian
agriculture, publicado no Scientific Reports, no qual ¢ avaliada as alternativas sustentaveis
para obtencao de fosforo, realizando ndo somente a reciclagem de residuos organicos, como
também o reaproveitamento do fertilizante legado que foi armazenado no solo desde as

primeiras aplicagoes.

16 Brasil(2023b)
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Por fim, no 5° Periodo, ap6s o ano de 2020 at¢é maio deste ano, ocorreram 26
publicacdes, 36,11% do Corpus. Foi o momento que teve inicio a Década da Acdo!”. No ano
de 2022 ocorreram 13 publicagdes, o maior nimero de toda a série. Também foi quando
completaram 30 anos da Agenda 21, conhecida por Rio-92'%, e cinquenta anos da Estocolmo
72!, tido como primeiro encontro multilateral.

Nesse periodo, o artigo que se destacou, com 20 citagdes, foi produzido por Lopes et
al (2021), Improving the fertilizer value of sugarcane wastes through phosphate rock
amendment and phosphate solubilizing bacteria inoculation, publicado no Journal of Cleaner
Production. O referido estudo se propde a fornecer alternativas aos fertilizantes convencionais
através da reciclagem do residuo organico da agroindustria da cana-de-acucar, bem como
através de microorganismos que contribuirdo com o desenvolvimento da colheita.

Os topicos seguintes serdo abordados os objetivos especificos desta pesquisa,

realizando a analise por meio de cada um dos indicadores bibliométricos descritos por Donthu

(2021).

4.3 A vanguarda do conhecimento com maior producio e citacdo de artigos

4.3.1 - Principais periodicos

Para a andlise dos periddicos que contém os artigos com as maiores citacdes, foi
empregada a técnica dos quartis que separa em quatro partes iguais os dados ordenados
(QUARTIERO; VARGAS, 2016). Os 55 periddicos receberam 1913 citagdes. O quartil Q1
contém os 25% primeiros resultados e possui 1472 citagdes, Q2 contém os segundos 25%
resultados ¢ detém 351 citagdes, Q3 os terceiros 25% e 83 citagdes. Q4 contera os dados
restantes responsaveis por 7 citagoes.

Os periddicos com o maior numero de publicagdes estio demonstrados na Figura 13.
Dentre eles, destaca-se o Resources, Conservation and Recycling presente no Q1 deste
Corpus com 147 citagdes. Trata-se de uma revista com sede na Holanda que tem se
empenhado em divulgar as producgdes cientificas focadas nos aspectos tecnoldgicos,

econOmicos, institucionais e politicos de produgdo e consumo sustentaveis, bem como gestao

17 Denominou-se Década da Ag¢do os 10 anos restantes para se completar o periodo das agdes propostas na
Agenda 2030, que teve inicio em Nova York em 2015 e ira até 2030 (ONU, 2023a).

18 Evento no qual paises encaminharam seus representantes a cidade do Rio de Janeiro para debater melhoras
ambientais que contribuiriam com o desenvolvimento sustentavel (ONU,2023b)

19 Primeiro acordo climatico realizado (ONU, 2023¢)
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(& COHSCI’V&QEO de recursos.

Figura 6- Periddicos com maior produgao

RESOURCES, CONSERVATION AND RECYCLING I -
SUSTAINABILITY (SWITZERLAND) I £
AGRICULTURAL SYSTEMS I S
SCIENTIA AGRICOLA NN -

AGRONOMY NN
APPLIED SOIL ECOLOGY
ENERGIES
EXTRACTIVE INDUSTRIES AND SOCIETY

JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION

o]

SCIENCE OF THE TOTAL ENVIRONMENT
m Quantidade de publicacées por periddico

Fonte: Dados da pesquisa extraidos do Bibliometrix

Quando se analisa o enunciado da Lei de Bradford, que trata sobre a distribuicdo de

artigos sobre determinado assunto em periddicos cientificos:

se periodicos cientificos forem ordenados em ordem decrescente de
produtividade de artigos sobre determinado assunto, poderdo ser
divididos em um nucleo de periddicos mais particularmente dedicados
ao assunto e em varios grupos ou zonas, contendo 0 mesmo niimero
de artigos que o nucleo. O numero de periddicos (n), no nucleo e
zonas subseqiientes, variara na proporgdo 1:n:n*> (BROOKES, 1969
apud GUEDES e BORSCHIVER, 2005).

Verifica-se que se hd um nucleo, Zona 1, com 4 periddicos que correspondem a 15
publicacgdes, 20,83% do Corpus. A Zona 2 € composta por 6 periddicos que totalizam 12
artigos, 16,67% do Corpus. Por fim, a Zona 3 contém 45 periddicos, que correspondem a

62,5%. O que valida a Lei de Bradford. A distribui¢do das zonas esta exibida na Figura 14.
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Figura 14 — Distribui¢do das zonas tratadas pela Lei de Bradford
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Fonte: Dados da pesquisa extraidos do Bibliometrix

4.3.2 Principais artigos

Aborda-se, neste topico, os 10 documentos mais citados no contexto global,

representados na Figura 15.

Figura 15- Artigos mais citados
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Fonte: Dados da pesquisa extraidos do Bibliometrix
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Os documentos que mais destacaram foram Global phosphorus scarcity: identifying
synergies for a sustainable future, com 167 citagdes, publicado por Neset e Cordell (2011) no
periddico Journal of the Science of Food and Agriculture. O artigo aborda a situagcdo do
consumo de fosforo enquanto recurso finito e, dada sua escassez, paralelamente a abordagem
amplamente empregada de tentar estimar o ano de quando ird se esgotar, busca formas
sustentaveis de consumo para se obter o referido nutriente de fontes alternativas como
residuos organicos reciclados e mudanga de hdbitos alimentares que adotem dietas com menor
uso de proteina animal para diminuir a demanda por fertilizantes fosfatados, consumo de agua
e a emissdo de gases antropicos causadores do efeito estufa.

Os outros dois artigos mais citados sdo, Transitions to sustainable management of
phosphorus in Brazilian agriculture, publicado por Withers et al. (2018), no periddico
Scientific Report e Legacy phosphorus and no tillage agriculture in tropical oxisols of the
Brazilian savanna,publicado por Rodrigues et al. (2016), no periodico Science of The Total
Environment, respectivamente com 156 e 138 publicagdes.

Withers et al. (2018), relata a dependéncia que o pais possui de fertilizantes fosfatados
importados e propde como alternativa para reduzir essa dependéncia a recuperagdo do
nutriente, ndo somente a reciclagem de residuo organico (e.g. esterco de gado e os
subprodutos da industria da cana-de-aglicar), mas também a recuperacgao do legado de fosforo
acumulado no solo brasileiro em virtude da quantidade j& depositada e ndo aproveitada pelas

plantas.

Rodrigues et al. (2016), também abordam a necessidade de reduzir a dependéncia
brasileira de fertilizantes importados e contribuem propondo, além de aproveitar o legado do
fosforo existente no Cerrado, também serem empregadas técnicas para aprimorarem a
eficiéncia do uso desse fertilizante como o plantio direto.

Os outros 7 também trazem importantes contribuicdes como a importancia da
reciclagem de residuos organicos através de compostagem ou vermicompostagem para
obtencao de fontes alternativas de fosforo em substitui¢do aos convencionais fertilizantes
minerais, também informam a adog¢do de sistemas que irdo rezudir as emissdes antropicas

como a adogdo de sistema silvo-pastoris.
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4.3.3 Os Principais autores

Quando se analisa a frente de pesquisa dos autores, daqueles que sdo os mais citados,
identifica-se a relacdo deles através da Figura 16.

Figura 16 — Relagao dos 10 autores mais citados
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Fonte: Dados da pesquisa extraidos do VOSviewer
J& em relagdo aos mais produtivos, verifica-se que em todos os 10 do ranking possuem

producao em volume semelhante, como exibido na Tabela 5.

Tabela 5- Principais autores

Authors Articles
ACCATINO F
BINDER C
CORDELL D
DECT
GUIMARAES G L
JEDELHAUSER M
MEERS E
METSON G
PAVINATO P
PINSARD C 2

Fonte: Elaborado pelo autor através de resultados obtidos no Bibliometrix
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Aprofundando a analise, nota-se que os autores Accatino F. e Pinsard C., trabalharam
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conjuntamente para produzirem os dois mesmos artigos. De igual modo, também trabalharam
conjuntamente para produzirem dois artigos Binder C. e Jedelhauser M. Ainda se identificou o
trabalho conjunto de De C. T. com os autores Guimaraes G. L e Pavinato P. em uma primeira
ocasido e, posteriormente, De C.T. retorna o trabalho conjunto com Guimaraes G.L. A outra
publicacdo de Pavinato P. ocorre com outro grupo de pesquisadores. Ja os pesquisadore Meers
E., Metson G. e Cordell D em cada um de seus dois artigos produzidos, houve a participagao
em um grupo de pesquisadores diferente.

Em atencao a Lei de Lotka, que trata sobre a produtividade dos autores, a qual enuncia
que “a relagdo entre o numero de autores e o numero de artigos publicados por esses, em
qualquer érea cientifica, segue a Lei do Inverso do Quadrado 1/n2” trabalho (GUEDES e
BORSCHIVER, 2005). Verifica-se que 13 autores publicaram dois artigos, enquanto 297
autores publicaram somente 1. O que demonstra a validagao da Lei de Lotka no ambito deste

Trabalho, como demonstrado na Figura 17.

Figura 17 — Validacdo da Lei de Lotka
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Fonte: Elaborado pelo autor através de resultados obtidos no Bibliometrix

Deve-se mencionar como destaque de pesquisadores que buscam na ciéncia as
alternativas para romper com os fertilizantes convencionais, provenientes do mercado
internacional, Francesco Accatino, pesquisador do Instituto Nacional Francés de Agricultura,
Alimentagdo e Meio Ambiente (INRAE). O pesquisador contribuiu com as pesquisas
European agriculture’s robustness to input supply declines: A French case study (2023) e
Robustness to import declines of three types of European farming systems assessed with a

dynamic nitrogen flow model (2021). Os dois estudos se propuseram a avaliar qual o impacto
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no sistema alimentar francés caso houvesse a interrup¢do no fornecimento de fertilizantes
nitrogenados. Foi abordado um modelo que avaliasse o fluxo do nitrogénio para uma melhor
gestdo que proporcionasse o uso mais eficiente desse insumo.

Outro autor que se destacou por sua producdo foi o Professor Erik Meers, da Ghent
University, Bélgica, com os estudos Follow the N and P road: High-resolution nutrient flow
analysis of the Flanders region as precursor for sustainable resource management (2016) e
What are the desired properties of recycling-derived fertilisers from an end-user perspective?
(2022). Esses trabalhos tiveram por contribuicao uma analise do fluxo de substancia, no caso
o nitrogénio e o fosforo, para se avaliar a produg@o e consumo no intuito de um consumo mais
sustentavel com o objetivo de serem reduzidas as perdas e serem alcangadas uma melhor
eficiéncia. O segundo trabalho contribuiu com fontes alternativas para os fertilizantes de

recursos finitos como os provenientes do gas natural e das jazidas de fosforo e potassio.
4.3.4 As principais afiliagdes

Em relagdo as principais afiliagdes, representadas na Figura 18, a Universidade Federal
de Lavras se destacou como aquela que mais contribuiu com pesquisas sobre o tema deste
trabalho, tendo contado com a colaboragdo de outros centros como a Embrapa e a
Universidade de Bologna, na Itélia.

As institui¢cdes de origem na Europa, Bélgica e Dinamarca, ocupam respectivamente o
segundo e terceiro lugares, as duas com 4 publicagdes. Outras instituicdes que também
merecem destaque, fugindo do eixo Europa-Estados Unidos, sdo a University of Poonch
Rawalakot (AJK), no Paquistdo, bem como a Indian Agricultural Research Institute, India,

respectivamente com 4 e 3 publicagdes.
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Figura 7 - Afiliagdes com o maior nimero de publicagdes
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Fonte: elaborado pelo autor através de dados obtidos pelo Bibliometrix

Observa-se dentre as 10 principais faculdades/institui¢des, 3 sdo brasileiras: a ja citada
Universidade Federal de Lavras, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Brazilian
Agricultural Research Corporation - EMBRAPA) e a Universidade Estadual de Paulista (Sao
Paulo State University -Unesp).

A Embrapa ¢ uma empresa publica que surgiu em 1973 como importante centro de
pesquisa para desenvolvimento de tecnologias para aprimorar a agropecuaria brasileira. Ao
longo de seus 50 anos de existéncia tem sido de extrema relevancia seus estudos no sentido de
alcar o Brasil a um dos lideres mundiais de produ¢ao de alimentos, bem como na adogado e
implementa¢do das melhores praticas de agricultura sustentadvel (EMBRAPA, 2023a).

A Unesp ¢ uma Universidade Publica que surgiu em 1976 fruto da unido com outras
institui¢des de ensino. Sua extensa historia tem sido marcada pela oferta de ensino gratuito de
qualidade para os cidadaos e cidadas dos mais diversos municipios do Estado de Sao Paulo.

Quando se analisa aquelas Instituicdes com o maior nimero de citagdes, constam
como destaque o Institute for Sustainable Futures, da Australia,com 200 citacdes seguida da a

Universidade de Sao Paulo, com 158, ¢ o INRAE, da Franga, com 10.

4.3.5 — Principais paises

Os paises que tiveram as publicacdes que receberam o maior numero de citagdes sao o

Reino Unido com 265, seguido por Holanda e Brasil, respectivamente com 195 e 185

citagdes, conforme dados extraidos do Bibliometrix e exibidos na Figura 19.
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Em relagdo aos paises com o maior quantitativo de publicacdes, destacam-se como
lideres o Brasil, com 15 publicagdes e India, com 6. Também ganha destaque os EUA, com 4
publicacdes.

Evidencia-se a importante participacdo dos maiores consumidores de fertilizantes e,
também, principais produtores mundiais de alimento (India, Brasil e Estados Unidos) o que
demonstra o compromisso desses paises em se manterem na hegemonia mundial na
agropecuaria, alinhados com as praticas de sustentabilidade.

Importante notar que, apesar de sua expressiva producao e consumo de fertilizantes,

ndo se observou, por meio do Corpus, semelhante desempenho da producao cientifica chinesa.

Figura 19 — Paises com o maior quantitativo de publicagdes

Country Scientific Production

Fonte: elaborado pelo autor através de dados obtidos do Bibliometrix

Outra informagdo que se depreende dos dados deste item — citacdo — ¢ a significativa
quantidade de paises europeus comprometidos com a pauta de desenvolvimento sustentavel,
por manterem expressivo volume de producao cientifica com expressivo reconhecimento na
comunidade académica em virtude do quantitativo de citagdes que t€ém recebido os artigos

publicados.
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4.4 Estrutura intelectual

E obtida através da anélise de co-citagio (MANHIQUE; CASARIN, 2018) que ¢ uma
técnica que pressupde duas ou mais publicagdes estarem citadas conjuntamente serem
tematicamente semelhantes (GRACIO, 2016). O beneficio de usar analise de co-citagdo ¢ que,
além de encontrar as mais influentes publicacdes, os estudiosos também podem descobrir

grupos tematicos.

4.4.1 Co-citagao dos autores

Os dados obtidos através do pacote Bibliometrix, configurando para exibir o Field
como Authors e no Method Parameters o Minimum Number of Edges foi ajustado para 4. O
resultado se encontra na Figura 20.

Evidencia-se quatro clusters. O principal deles, na cor azul, tem como destaque a
Professora Dona Cordell, do Institute for Sustainable Futures, da University of Technology
Sydney. Nele, também estao inclusos os pesquisadores Paul Withers da University Bangor,
Reino Unido, e Tina Neset, da Linkdping University, Suécia. Todos eles tém dedicado a
pesquisas na sustentabilidade de recursos, principalmente do nutriente fosforo.

Na cor vermelha, apresenta-se como destaque o Professor Xuejun Liu, da China
Agricultural University. Também compde este grupo Limei Zhang, da da University of
Chinese Academy of Science e o Professor Andrew Macdonald. Dentre as pesquisas efetuadas
pelos pesquisadores deste grupo menciona-se agricultura sustentavel e seguranca alimentar.

O terceiro cluster, na cor roxa, tem como pesquisador Lukas Egle, Vienna University
Technology, Austria, bem como Kima van Dijk, Wageningen University and Research,
Holanda. Como pesquisas efetuadas, pode-se citar a recuperagdo do fosforo de aguas
residudrias.

Por fim, o cluster de cor verde, tem como representante o Professor Vinod Kumar

Singh, do Central Institute for Subtropical Horticulture com pesquisas do nutriente fosforo.
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Figura 20 — Co-citagao dos autores
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados extraidos do Bliobliometrix

4.5 Co-autoria

A andlise de co-autoria examina as redes sociais que os cientistas criam ao colaborar
em artigos cientificos (FONSECA, 2016). E utilizada para mensurar a cooperagio nacional,
internacional ou regional em diferentes 4reas do conhecimento e se torna adequada para
examinar a estrutura de redes sociais em vez das estruturas intelectuais dos campos de
pesquisa.

Por meio dos artigos obtidos neste Corpus, ndo se identificaram ligagdes de co-autoria
entre instituigdes e autores. Ja entre paises, quando se configura o VOSViewer para contagem
completa (Full counting), nimero minimo de documentos de 2 e 0 de citagdes. Ocorreu o
retorno de 23 grupos, dos quais 21 tinham conexdes. Assim, foram identificados 5 grupos

apresentados na Figura 21 com os respectivos paises na Figura 22.
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Figura 21- Relag@o de grupos da andlise de co-autoria
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados extraidos do VOSViewer

Figura 22- Relagdo de paises que compdem os grupos de co-autoria
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados extraidos do VOSViewer

O tamanho do circulo na Figura 16 indica o numero de publicacdes, por outro lado, a
proximidade entre eles sugere um elo mais forte de coautoria. As cores indicam clusters de
paises que foram mais fortemente relacionados entre si e as linhas, ligacdes entre essas nagoes.

Os paises que mais publicaram foram Brasil, Alemanha e India, respectivamente com
13, 8 e 6 artigos. Enquanto os paises que receberam em suas publicagdes o maior quantitativo
de citagdes foram Reino Unido, Brasil e Australia, com respectivas 403, 370 e 239 citagdes.

4.6 Acoplamento Bibliografico

A andlise por acoplamento bibliografica ¢ empregada para se auferir a relagdo entre
artigos considerando a quantidade de referéncias semelhantes que eles possuem (GRACIO,
2016).

Configurando o Bibliometrix para Unit of Analysis Authors, Coupling measured by
Abstracts, Impact measure Local Citation Score ¢ Min Cluster Freq. Para 30, foi obtido o
cluster de acoplamento entre os autores analisando os resumos cujo resultado ¢ exibido na

Figura 23.
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Figura 23 - Clusters formados por acoplamento bibliografico de autores

Fonte: Elaborado pelo autor com dados extraidos do Bibliometrix

Pode-se verificar que ha ligacdo entre praticamente todos os autores. Contudo, quando
se analisa os trabalhos realizados, destaca-se a relacao entre Accatino F. e Pinsard C quando
se trata de andlise de cendrios de possivel interrupcdo no fornecimento de fertilizantes
importados como demonstrado no estudo “European agriculture’s robustness to input supply
declines: A French case study”.

Ha também destaque para Jedelhauser M. e Binder C. cujos estudos estao relacionados
a tematica da sustentabilidade no consumo, economia circular para ampliar a eficiéncia no uso
de nutrientes, reduzir perdas e consequentemente as externalidades como polui¢do de solo e
agua, como demonstrado no trabalho Transition of the Swiss Phosphorus System towards a
Circular Economy.

Menciona-se ainda, os estudos realizados por Pavinato, Withers, Rodrigues e Teotonio
de Carvalho que demonstram como op¢do para aliviar a pressdo na balanga comercial e
diminuir a necessidade de importacdo de fertilizantes, além da possibilidade de reciclar os
residuos organicos provenientes da agricultura, também o aproveitamento do legado de
fosforo acumulado em solo brasileiro e ainda ndo aproveitado, como se verifica no estudo

Transitions to sustainable management of phosphorus in Brazilian agriculture
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4.7 Co-ocorréncia

A analise de co-ocorréncia, ou ainda andlise de copalavras, tem o objetivo de verificar
no titulo, resumo e palavras-chaves se ha um campo de pesquisa, seja ele ja consolidado ou
que esteja surgindo (URBIZAGASTEGUI, 2022).

Através da Figura 24, gerada no VOSviewer adotando os parametros de contagem
completa (Full counting), todas as palavras-chaves (All keywords) e no minimo 5 ocorréncias,

das 928 palavras chaves, 27 possibilitaram a anélise.

Figura 24- Palavras identificadas em pesquisas recentes do Corpus
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Fonte: Dados da pesquisa extraidos do VOSviewer

Evidencia-se dentre os temas emergentes, destacado de cor amarela, a compostagem e
biomassa, pois se consideramos uma possivel curva de indiferenca na qual estejam os bens
que os agricultores utilizariam, mantendo a mesma utilidade, poderiam reduzir os fertilizantes
convencionais e compensa-los pelo subproduto proveniente da compostagem da biomassa.

Também se evidenciam a gestao de residuos e a andlise do fluxo de materiais (também
empregada a expressao substancias no lugar de materiais). Na identificacdo do fluxo do
nutriente, poderia haver a melhor alocagdo de recursos considerando que determinado
agricultor poderia fazer uso inadequado desse insumo gerando externalidades negativas como
poluicdo de aguas por excesso de fosforo ou nitrogénio enquanto poderia ocorrer a

subutilizacao em outra localidade. Deste modo, haveria um consumo mais sustentavel.
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4.8 Oportunidades de Pesquisa

Através da andlise dos artigos que compde o Corpus, evidencia-se que sdo exemplos
de inovacdes tecnoldgicas que trazem, segundo a concep¢do schumpteriana, novos insumos,
produtos e processos os quais possibilitariam a substitui¢do aos fertilizantes convencionais.

Uma constatagdo que se faz ¢ o fato de haver, no Corpus, propostas de novos insumos
pouco explorados e que contribuiriam para suplantar o modelo vigente de industria de
fertilizantes baseado em fontes ndo renovaveis.

Um desses insumos que poderia ser melhor estudado sdo os bio-estimulantes
utilizados de proteinas hidrolisadas tratado no estudo Comment on mRNA-Sequencing
Analysis Reveals Transcriptional Changes in Root of Maize Seedlings Treated with Two
Increasing Concentrations of a New Biostimulant, de Ronivaldo Rodrigues da Silva,
publicado em 2018 no Journal of Agricultural and Food Chemistry .

Tema que € corroborado pelo artigo externo ao Corpus denominado Strategies for
production, characterization and application of protein-based biostimulants in agriculture: A
review, produzido por MORENO-HERNANDEZ (2020), publicado no Chilean journal of
agricultural research.

Como novo processo de produgdo esta a adogao de fontes de energia sustentdveis para
se efetuar a producdo de amodnia identificada no estudo Leveraging nuclear power-to-green
hydrogen production potential in India: A country perspective, publicado em 2022, por
Bhattacharyya et al., no periddico International Journal of Energy. Assim, ao invés de se
empregar o gas natural, o hidrogénio seria obtido através da hidrdlise realizada por energias
renovaveis (e.g eodlica ou energia solar).

Essa alternativa de se obter o Hidrogénio ¢ tratada por um artigo externo ao Corpus, a
titulo de exemplificacdo, Techno-economic assessment of green hydrogen and ammonia
production from wind and solar energy in Iran, de autoria Kakavand et al (2023).

Nos dois casos acima tratados, novo insumo € novo processo, sao lacunas que caso
melhor exploradas, possibilitariam a redugdo a choques externos como oscilagdes no délar ou
petroleo que transbordariam para os fertilizantes convencionais e, consequentemente,
impactariam na inflacao para os alimentos.

Uma segunda constatacdo, que também merece pesquisas futuras, sem dispor de
artigos no Corpus que abordasse o tema, trata-se de financiamento para os pequenos
agricultores adotarem a agricultura sustentavel, de baixa emissao de carbono, que reduzam o

uso de fertilizantes convencionais (LOPES et al., 2016; OPUCHKEVITCH et al., 2020).
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Dado o forte vinculo entre crédito e inovacdo estabelecido por Schumpeter, os
pequenos produtores poderiam ter seu poder de compra financiado para adquirirem e
empregar em sua lavoura os novos produtos que seriam alternativas aos fertilizantes
convencionais.

Assim, como proposta para proximas pesquisas, também se indica os financiamentos
da agricultura familiar para capacitagdo, aquisicdo e uso das tecnologias que proporcionem,
de modo sustentavel, a redu¢do da dependéncia de fertilizantes importados.

Conforme o Corpus obtido, pode-se identificar 12 (doze) possibilidades de reduzir de
forma sustentavel a dependéncia de importagdo de fertilizantes. Dessas, destaca-se como
principal possibilidade de fornecer nutrientes para a agricultura, em substituicdo aos
fertilizantes importados convencionais, o uso da reciclagem de residuos organicos que
correspondeu a 44% do Corpus. Outra que também tem motivado quantidade significativa de
pesquisas foi o uso de micro-organismos que contribuem com o crescimento de plantas por
fixarem o nitrogénio ou solubilizarem o fésforo e potassio, correspondendo a cerca de 17%.
Outros trés temas que ainda nao foram tdo bem explorados e podem apresentar campo fértil
para futuras pesquisas sao: fontes renovaveis de energia em substitui¢do ao gas natural para
producdo de amonia; mudanca de héabitos alimentares que reduza a demanda por alimentos
intensivos em fertilizantes em sua produ¢do e o aproveitamento do legado de fosforo (P)
depositado no solo do Cerrado, como demonstrado na Tabela 6. A resposta dada a pergunta

norteadora para cada um dos 72 artigos se encontra no Apéndice B.

Tabela 6 — Solugdes sustentaveis para reduzir a dependéncia de importagdo de fertilizantes

Item Solucao N° de ocorréncia
no Corpus
01 Reciclagem de residuos organicos 32

provenientes da agro-industria, restos
de comida, jardinagem e lodo de
esgoto

02 Melhor gestdo para uso mais eficiente 19
dos nutrientes

03 Microorganismos solubilizadores de 12
fosforo, potassio e fixadores de
nitrogénio




04

Uso de leguminosas nas plantagdes

05

Mudanca de hébitos alimentares com
menor uso de proteina animal

06

Po6 de rocha

07

Boas praticas de manejo do solo como
rotacdo, sucessdo de culturas e plantio
direto

08

Adogdo de integragdo lavoura-
pecuaria-floresta

09

Reciclagem de subprodutos da
mineragao

10

Proteina hidrolisada

11

Novas fontes de energia em
substituicdo ao gas natural

12

Aproveitamento do legado de P do
solo do cerrado

Fonte: Elaborado pelo autor
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5 Conclusoes e consideracoes finais

O presente trabalho tem por objetivo mapear o estado da arte da producao cientifica que
responda a questdo de pesquisa: “Que alternativas o Brasil teria para reduzir, de forma
sustentavel, sua dependéncia de importacdo de fertilizantes?”, haja vista a extrema
dependéncia que o setor agropecuario brasileiro possui desse insumo. Evidenciando-se,
portanto, a necessidade de se obter alternativas que venham mitigar o risco de termos nossa
producdao agropecudria impactada por uma interrupcdo no fornecimento e também para
movermos nosso setor agropecudrio no sentido de alinhar com praticas mais ambientalmente
sustentaveis, pois se tem feito o uso de praticas ambientalmente ndo sustentaveis como
plantacdes de monocultura que reduzem a biodiversidade ou até mesmo desmatamentos e
queimadas que agravam os impactos provocados por emissdes de gases estufa gerados por
acdes antrdpicas.

Desse modo, elaborou-se uma Revisdo Sistematica da Literatura seguindo o Protocolo
Methodi Ordinatio e os 517 artigos encontrados na base de dados da Scopus e Web of Science
foram analisados usando a ferramenta Biblioshiny, obtida através do pacote Biliometrix da
linguagem R.

Verificou-se que, os 72 artigos que tiveram aderéncia ao tema desta pesquisa, foram
produzidos ao longo de duas décadas, durante os anos de 2003 a 2023, em inglés, publicados
por 56 periodicos e produzidor por 313 autores. O periodo com maior producao foi a partir de
2020 quando ocorreram em média 7,75 publicacdes. Como um dos artigos ¢ de publicacdo de
acesso antecipado (early access), ele teve sua contagem na quantidade total de artigos que
compode o corpus. Porém, nao fez parte da analise.

Os documentos mais citados foram, em primeiro lugar, Global phosphorus scarcity:
identifying synergies for a sustainable future, com 167 citagdes, publicado por Neset e Cordell
(2011) no periodico Journal of the Science of Food and Agriculture. Outros que também se
destacaram foram Transitions to sustainable management of phosphorus in Brazilian
agriculture, publicado por Withers et al. (2018), no periddico Scientific Report e Legacy
phosphorus and no tillage agriculture in tropical oxisols of the Brazilian savanna,publicado
por Rodrigues et al. (2016), no periddico Science of The Total Environment, respectivamente
com 156 e 138 publicagdes.

Dentre os autores mais relevantes, encontram-se como aqueles cuja produgao cientifica
recebeu a maior quantidade de citacdes Neset T, com 167, Withers P e Rodrigues M,

respectivamente com 156 e 138 citagdes. Quando se analisa aqueles mais produtivos,
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merecem destaque Francesco Accatino, Claudia Binder ¢ Dana Cordell. Chama-se atencao
para o fato de esses autores terem produzidos todos eles dois artigos. Accatino teve
colaboracgdo de Pinsard nos dois trabalhos, bem como Binder, que contou com a colaboragao
de Jedelshauer para produzirem dois artigos. Cordell, por mais que tenha produzido dois
artigos o fez contando com grupos de pesquisadores distintos em cada uma das publicacdes.
Houve a validagdo da Lei de Lotka na qual um pequeno grupo de autores produzem o maior
volume de artigos, enquanto um grupo maior de pesquisadores irdo produzir uma quantidade
menor.

Os periddicos onde se encontram as maiores quantidades de artigos publicados sobre o
tema sdo “RESOURCES, CONSERVATION AND RECYCLING”, com 5 publicacdes,
seguido por “SUSTAINABILITY (SWITZERLAND)”, com 4 publicagdes e, os seguintes,
cada um com 3 publicacdes, “AGRICULTURAL SYSTEMS” e “SCIENTIA AGRICOLA”.
Evidenciou-se a validacdo da Lei de Bradford com a distribui¢do das publicagdes em trés
zonas distintas.

Os paises que tém o maior numero de documentos sobre a area sao o Brasil, em
primeiro lugar com 13 publica¢des, em seguida estdo Alemanha com 8 publica¢des e a India
com 6 publicagdes. Quando se adota o nimero de citagdes ha mudanca no ranking e os
principais paises passam a ser Reino Unido, Holanda e Brasil, respectivamente com a
quantidade total de citagdes 265, 195 e 185.

Por fim, quanto as Instituicdes que mais produziram estdo a Universidade Federal de
Lavras, com 5 artigos. Em seguida esta um grupo de Instituicdes que publicaram 4 artigos.
Dentre elas, irei mencionar a Ghent University, da Bélgica. Posteriormente, as proximas
Instituicdes publicaram 3 artigos. Destaco a BRAZILIAN AGRICULTURAL RESEARCH
CORPORATION (EMBRAPA).

Identificou-se os seguintes termos como tendéncia de pesquisa ‘“‘composting”,

2 e ) ¢

“biomass”, “waste management”, “material flow analysis” e “substance flow analysis”. Como
lacunas, constatou-se que pesquisas sobre bioestimulantes e fontes de energias sustentaveis
para a hidrélise, que fornecera o hidrogénio para a produgdo de amonia, em substituicdo ao
gas natural, tem relevancia para o tema. Contudo, ainda sdo pouco exploradas, o que
representa uma oportunidade para pesquisas em oportunidades futuras, pois contribuiriam
para mitigar a exposi¢do brasileira a choques externos, como oscilagdo no petroleo, que
impactaria na inflacao e preco de alimentos.

Ainda que todos os objetivos propostos tenham sido atingidos, este trabalho teve como

limitagdo ndo dispor de recursos para acessar os artigos que nao estdo disponiveis abertamente
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e aquelas pesquisas que exigem a compra para ter acesso ao conteudo ndo foram inseridas no

Corpus.
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APENDICE A - RESULTADOS OBTIDOS PELA VARIACAO DE TERMOS

(continua)
Tentativa | Termos Usados Resultado | Resultado | Resultado
SCIELO | na Scopus | na Web of
Science
1 Reduzir dependéncia brasileira 0 0 0
de importagdo de fertilizante
2 Reduzir dependéncia brasileira 0 0 0
de importagado de fertilizantes
3 Reduzir dependéncia brasileira 0 0 0
de fertilizante importado
4 Reduzir dependéncia brasileira 0 0 0
de fertilizantes importados
5 Reduce brazilian dependence 0 0 0
on fertilizer importing
6 Reduce brazilian dependence 0 0 0
on fertilizers importing
7 Reduce brazilian dependence 0 1 0
on imported fertilizer
8 Reduce brazilian dependence 0 1 0
on imported fertilizers
9 Diminuir dependéncia 0 0 0
brasileira de importagdo de
fertilizante
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Tentativa | Termos Usados Resultado | Resultado | Resultado
SCIELO | na Scopus | na Web of
Science
10 Diminuir dependéncia 0 0 0
brasileira de importagdo de
fertilizantes
11 Diminuir dependéncia 0 0 0
brasileira de fertilizante
importado
12 Diminuir dependéncia 0 0 0
brasileira de fertilizantes
importados
13 Decrease brazilian dependence 0 0 0
on fertilizer importing
14 Decrease brazilian dependence 0 0 0
on fertilizers importing
15 Decrease brazilian dependence 0 0 0
on imported fertilizer
16 Decrease brazilian dependence 0 0 0
on imported fertilizers
17 Reduzir dependéncia 0 0 0
importagdo fertilizante
18 Reduzir dependéncia 0 0 0
importacdo fertilizantes
19 Reduzir dependéncia 0 0 0
fertilizante importado
20 Reduzir dependéncia 0 0 0
fertilizantes importados
21 Reduce dependence fertilizer 0 0 32
importing
22 Reduce dependence fertilizers 0 0 32
importing

(continua)



Tentativa | Termos Usados Resultado | Resultado | Resultado
SCIELO | na Scopus | na Web of
Science
23 Reduce dependence imported 0 21 32
fertilizer
24 Reduce dependence imported 0 21 32
fertilizers
25 Diminuir dependéncia 0 0 0
importacao fertilizante
26 Diminuir dependéncia 0 0 0
importacao fertilizantes
27 Diminuir dependéncia 0 0 0
fertilizante importado
28 Diminuir dependéncia 0 0 0
fertilizantes importados
29 Decrease dependence fertilizer 0 0 12
importing
30 Decrease dependence fertilizers 0 0 12
importing
31 Decrease dependence imported 0 5 12
fertilizer
32 Decrease dependence imported 0 5 12
fertilizers
33 Reduzir dependéncia 1 0 0
fertilizante
34 Reduzir dependéncia 2 0 0

fertilizantes

82



(conclusdo)

Tentativa | Termos Usados Resultado | Resultado | Resultado
SCIELO | na Scopus | na Web of
Science
35 Reduce dependence fertilizer 0 297 397
36 Reduce dependence fertilizers 6 297 397
37 Reduce dependency fertiliser 0 128 168
38 Reduce dependency fertilisers 0 128 168
39 Diminuir dependéncia 0 0 0
fertilizante
40 Diminuir dependéncia 0 0 0
fertilizantes
41 Decrease dependence fertilizer 1 169 239
42 Decrease dependence fertilizers 1 169 239
43 Decrease dependency fertiliser 0 66 92
44 Decrease dependency fertilisers 0 66 92

Fonte: Elaborado pelo autor




APENDICE B — DESCRITIVA DO CORPUS TEXTUAL
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(continua)
Item | InOrdinatio | AUTOR TITULO PERIODICO ANO DE Resposta
PUBLICACAO
1 39,00 DE O S;CANNATA IDE C | AGRONOMIC AND | SCIENTIA AGRICOLA 2017 Solugéo técnica.
T,CIAVATTA C;GUIMARAES G | ENVIRONMENTAL
L IMPLICATIONS OF USING Usar como como
A BYPRODUCT OF THE alternativa de
INTERMEDIATE TANNING fertilizante
PROCESSES AS NITROGEN Nitrogenado o
FERTILIZER subproduto do -
Processo
Intermediario de
Curtimento  (BPIPT)
de couro.
2 22,26 GHOSH N REDUCING DEPENDENCE | ECOLOGICAL ECONOMICS 2004 Solugdo Técnica.

ON CHEMICAL
FERTILIZERS AND ITS
FINANCIAL IMPLICATIONS
FOR FARMERS IN INDIA

Reduzir  fertilizantes
sintéticos com a
proporcional redugdo
sendo substituida por
fertilizantes ~ obtidos
dos residuos vegetais
e de animais, como
esterco (farmyard
manure -FYM)




Item

InOrdinatio

12,00

AUTOR

MARTINS
D;MARCHI
M;MARTINS
E;FREIRE ;GONCALVES
A;GUIMARAES G L

V;GUELFI N
G;ALMEIDA L

TITULO

EFFECT OF ALTERNATIVE
MULTINUTRIENT
SOURCES ON SOIL
CHEMICAL PROPERTIES

PERIODICO

REVISTA  BRASILEIRA DE
CIENCIA DO SOLO

ANO DE
PUBLICACAO

2015

85

(continua)

Resposta

Solug@o técnica.

Usar como alternativa
aos fertilizantes
minerais potassicos o
po de rocha de
silicato, o subproduto
do processo de
mineragdo de
manganés ¢ materiais
secundarios obtidos
por esses dois.
primeiros (verdete,
verdete calcinado e
tratado com NH40H,
fonolito, ultramafica,
rejeito e a propor¢do
de 75 % dessas fontes
com 25 % de calcario
calcitico).

28,609

VAN G H;SPIERTZ
J;WESTHOEK A;ERISMAN J

NITROGEN USE AND FOOD
PRODUCTION IN
EUROPEAN REGIONS
FROM A GLOBAL
PERSPECTIVE

JOURNAL OF AGRICULTURAL
SCIENCE

2014

Solugdo
técnica.

politica ¢

Solugdo Politica

Politicas publicas para
melhor  gestdo  de
nutrientes e reducdo
do uso de
nitrogenados(mudanca
de habitos alimentares
adotando dieta mais
equilibrada e com
menor uso de proteina

animal; aumentar
prego de produtos
intensivos em

nitrogénio como leite
e carne);

Solugdo ténica:
Adotar sistema de

cultivo baseado em
leguminosas
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(continua)
Item | InOrdinatio | AUTOR TiTULO PERIODICO ANO DE | Resposta
PUBLICACAO
5 17,311 AHMAD M;NASEER | APPRAISING ENDOPHYTE | AGRONOMY 2019 Solugdo Técnica;
LLHUSSAIN A;MUMTAZ | PLANT SYMBIOSIS FOR
M;MUSTAFA A;HILGER | IMPROVED GROWTH Uso de leguminosas
T;ZAHIR Z;XU M NODULATION NITROGEN para promover relagdo
FIXATION AND ABIOTIC benéfica com
STRESS TOLERANCE AN bactérias fixadores de
EXPERIMENTAL nitrogénio (BFN) e de
INVESTIGATION WITH crescimento de plantas
CHICKPEA CICER (Plant Growth
ARIETINUM L Promoting Bacteria -
PGPB) e
solubilizadoras de
fosforo (P-
solubilizing)
6 59 ALOMIA-HINOJOSA V;GROOT OPERATIONALI ECOLOGICAL INDICATORS 2020 Solugdo
J,SPEELMAN  E;BETTINELLI | ZING THE CONCEPT OF técnica/politica;
C;MCDONALD A;ALVAREZ | ROBUSTNESS OF
S;TITTONELL P NITROGEN NETWORKS IN Usar uma melhor
MIXED SMALLHOLDER gestdo de recursos e
SYSTEMS A PILOT STUDY de nutrientes em
IN THE MIDHILLS AND sistemas de integragéo
LOWLANDS OF NEPAL lavoura-pecuaria..
Apesar de ser uma
decisdo técnica,
necessita o apoio do
Poder Publico
divulgar melhores
praticas e pequenos
produtores  possam
tomar conhecimento
e implanta-las.
7 109,755 ALVES L;CAITANO C;FERRARI | APPLICATION OF SPENT | AGRONOMY 2022 Solugdo Técnica;

S;VIEIRA J W;HEINRICHS R;DE
A M  B;PARDO-GIMENEZ
A;ZIED D

SUN MUSHROOM
SUBSTRATE IN
SUBSTITUTION OF
SYNTHETIC FERTILIZERS
AT MAIZE TOPDRESSING

Usar subproduto na
produgidode Cogumelo
do sol  (Agaricus
subrufescens)
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(continua)
Item | InOrdinatio | AUTOR TiTULO PERIODICO ANO DE | Resposta
PUBLICACAO
8 AMENUMEY S;CAPEL P FERTILIZER NATURAL RESOURCES | 2014 Solugdo politica:
CONSUMPTION AND | RESEARCH
ENERGY INPUT FOR 16 Melhorar a eficiéncia
CROPS IN THE UNITED do uso de fertilizantes
STATES para obter melhoras
no rendimento das
colheitas, na
qualidade dos
19,67 alimentos ¢ reduzir os
impactos ambientais.
9 BARTOLINI S;CARROZZA | EFFECTIVENESS OF | OPEN LIFE SCIENCES 2017 Solugao Técnica;
G;SCALABRELLI G;TOFFANIN | AZOSPIRILLUM
A BRASILENSE  SP245 ON As bactérias
YOUNG PLANTS OF VITIS promotoras de
VINIFERA L crescimento das
plantas (Plant Growth
Promoting Bacteria —
PGPB) que trazem
como beneficio a
fixagdo do nitrogénio
(FBN) acarretando
13,00 substitui¢do de
fertilizantes sintéticos.
10 BATEMAN A;VAN D H | CLOSING THE | RESOURCES, CONSERVATION | 2011 Solugdo
D;BOARDMAN D;KANSAL | PHOSPHORUS LOOP IN | AND RECYCLING Técnica/Politica
A;CARLIELL-MARQUET C ENGLAND THE
SPATIOTEMPORAL Solugdo técnica:
BALANCE OF
PHOSPHORUS  CAPTURE Usar o esterco
FROM MANURE VERSUS proveniente da
CROP DEMAND FOR pecuaria como fonte
FERTILISER alternativa de
fertilizante fosfatado.
Solugéo politica:
Deve haver
interven¢do do Poder
Plbico par incentivar
a pratica do
aproveitamento do
esterco, bem como
gerir o quantitativo
produzido para
distribuir das regides
demandantes
16,11 superavitarias para as

deficitarias.




Item

InOrdinatio

AUTOR

TITULO

PERIODICO

ANO DE
PUBLICACAO

88

(continua)

Resposta

BHATIA A;PATHAK H;JAIN
N;SINGH P;SINGH A

GLOBAL
WARMING POTENTIAL OF
MANURE AMENDED SOILS
UNDER RICEWHEAT
SYSTEM IN THE
INDOGANGETIC PLAINS

ATMOSPHERIC
ENVIRONMENT

2005

Solugéo Técnica;

Utilizagdo de esterco,
adubo verde e
residuos da lavoura
(farmyard manure,
Green Manure) podem
ser utilizados como
substitutos dos
fertilizantes sintéticos.
Porém, devem ser
empregados
conscientemente para
ndo agravarem  as
emissdes de gases
estufa.

33,77

BHATTACHARYYA  R;SINGH
K;BHANJA K;GROVER R

LEVERAGING NUCLEAR
POWERTOGREEN
HYDROGEN PRODUCTION
POTENTIAL IN INDIA A
COUNTRY PERSPECTIVE

INTERNATIONAL
JOURNAL OF ENERGY
RESEARCH

2022

Solugdo
técnica/politica

Solugao técnica

Substituir [
fertilizantes

nitrogenados

provenientes da
amoénia produzida da
extragdo do  gas
natural por amonia
produzia da eletrolise.

Soluldo politica:

Iniciativa por parte do
Poder Publico que
permita a substitui¢do
na forma de produzir a
amonia como
divulgagio,
capacitagdo, politicas
para aquisi¢do de
materiais para
produgio.

Um ponto sensivel
com esta proposta
indiana ¢ o uso de
energias nucleares
para a eletrolise. No
Brasil, poderia ocorrer
por energia eblica ou
solar.
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(continua)
Item | InOrdinatio | AUTOR TiTULO PERIODICO ANO DE | Resposta
PUBLICACAO
13 BOWMAN G;AYED L;BURG V MATERIAL AND ENERGY BIORESOURCE 2022 Solugdo técnica:
FLOWS OF INDUSTRIAL | TECHNOLOGY REPORTS
BIOGAS PLANTS N Usar a reciclagem de
SWITZERLAND IN THE residuos  organicos,
CONTEXT OF THE sejam eles
CIRCULAR ECONOMY provenientes de
regides agro-industria
ou municipais, através
da Digestao
Anaerdbica para
substituir os
fertilizantes sintéticos
12,00 e mitigar as emissoes
antropicas.
14 CASTALDI S;BERTOLINI | EFFECT OF COMPOST | ATMOSPHERE 2023 Solugdo Técnica:
T;VANNINI A;MARINARI | DERIVED FROM URBAN
S;CHILOSI G WASTE ON CHARD BETA Usar a compostagem
VULGARIS L VAR CYCLA para aproveitas oS
YIELD AND SOIL GHG residuos orgénicos das
FLUXES IN A cidades (como restos
MEDITERRANEAN de alimentos,
AGRICULTURAL SYSTEM jardinagem e lodos de
esgoto) para reduzir o
uso ou mesmo
136,00 substituir 08
fertilizantes sintéticos.
15 CHALFOUN S;ANGELICO SELECTION OF FUNGAL COFFEE SCIENCE 2019 Solugao Técnica:
C.DER M;DEM G ISOLATES WITH
POTENTIAL FOR As bactérias
PHOSPHATE solubilizadoras e
SOLUBILATION AND fosforo em
FORMULATION OF substituigcdo aos
INOCULANT FOR COFFEE fertilizantes
CROPS  SELECAO DE fosfatados.
ISOLADOS FUNGICOS
COM POTENCIAL PARA
SOLUBILIZACAO DE
FOSFATO E FORMULAGCAO
DE UM INOCULANTE
62,00 PARA A CULTURA DO

CAFE




Item

InOrdinatio

AUTOR

TITULO

PERIODICO

ANO DE
PUBLICACAO

90

(continua)

Resposta

38,00

CHOWDHURY
G;WEATHERLEY A

R;MOORE

A MULTIYEAR
PHOSPHORUS FLOW
ANALYSIS OF A KEY
AGRICULTURAL REGION
IN AUSTRALIA TO
IDENTIFY OPTIONS FOR
SUSTAINABLE

MANAGEMENT

AGRICULTURAL SYSTEMS

2018

Solugdo
técnica/politica

Solugdo técnica:

Reduzir o wuso de
fertilizantes fosfatados
por uma  melhor
gestdo do uso de

Solugao politica:

Identificar os locais
produtores para se
localizar onde
ocorrem a produgdo
com superavit no
intuito de distribuir
onde ha a falta

17,90

CITADIN LAUGUSTO P S
C;AUGUSTO P G;HENRIQUE P
R;CESARCL

SHALEBASED MATRIX AS
AN ALTERNATIVE
FERTILIZER SUPPLEMENT
FOR IRATI PLUM

CLEANER
MATERIALS

2022

Solugao Técnica:

Usar p6 de rocha e
residuo da mineragdo
do calcario como
substitutos dos
fertilizantes fosfatados
¢ potassicos.

12,90

CONIIN J;BINDRABAN
P;SCHRODER J;JONGSCHAAP
R

CAN OUR GLOBAL FOOD
SYSTEM  MEET  FOOD
DEMAND WITHIN
PLANETARY BOUNDARIES

AGRICULTURE,
ECOSYSTEMS
ENVIRONMENT

AND

2018

Solugdo
politica/técnica:

Solugdo técnica:

Melhorar a gestdo do
uso de adubos para o
uso mais eficiente e
diminuir as perdas de
fosforo e nitrogénio.

Solugdo politica:

Fomentar politica de
mudanga de hébitos
alimentares para
reduzir as  dietas
baseadas em proteina
animal (animal-based)
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(continua)
Item | InOrdinatio | AUTOR TiTULO PERIODICO ANO DE | Resposta
PUBLICACAO
19 COPPENS J;MEERS E;BOON | FOLLOW THE N AND P RESOURCES, 2016 Solugdo
N;BUYSSE J;VLAEMINCK S ROAD HIGH RESOLUTION | CONSERVATION AND politica/técnica;
NUTRIENT FLOW | RECYCLING
ANALYSIS OF THE Solugdo técnica:
FLANDERS REGION AS
PRECURSOR FOR Melhor gestdo dos
SUSTAINABLE RESOURCE nutrientes para reduzir
MANAGEMENT as perdas e adotar a
reciclagem para
diminuir o wuso de
fertilizantes
inorgénicos.
Solugéo politica:
Agentes do  Poder
Publico devem
auxiliar na divulgagdo
da melhores praticas a
serem implantadas
para se adotar o uso
48,00 mais eficiente dos
nutrientes.
20 CORDELL D;TURNER | THE HIDDEN COST OF | GLOBAL CHANGE, PEACE | 2015 Solugdo Politica
A;CHONGJ PHOSPHATE FERTILIZERS | AND SECURITY
MAPPING Atuacdo dos agentes
MULTISTAKEHOLDER do Poder Publico para
SUPPLY CHAIN RISKS AND divulgagdo das
IMPACTS FROM MINE TO melhores praticas para
FORK o uso mais eficiente
do nutriente, que
evitem polui¢do do
solo e agua) e
fomentar ~ mudangas
nos habitos alimentes
que adotem dietas
9,80 com menor uso de
proteina animal.
21 DASR COMMENT ON JOURNAL OF | 2018 Solugdo técnica:
MRNASEQUENCING AGRICULTURAL AND FOOD
ANALYSIS REVEALS | CHEMISTRY Utilizar proteinas
TRANSCRIPTIONAL hidrolisadas como
CHANGES IN ROOT OF bioestimulante para o
MAIZE SEEDLINGS crescimento de plantas
TREATED WITH TWO em substituigdo aos
INCREASING fertilizantes
38,45 CONCENTRATIONS OF A inorganicos.

NEW BIOSTIMULANT
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(continua)
Item | InOrdinatio | AUTOR TiTULO PERIODICO ANO DE | Resposta
PUBLICACAO
22 DALAZEN J;VALANI G;VIEIRA NUTRIENT CIENCIA RURAL 2022 Solugdo técnica:
H;RAMALHO J;LACERDA | ACCUMULATION IN
J;ROMAO W;PARTELLI F FRUITS AND GRAINS OF Adotar uma melhor
BLACK PEPPER AT gestdo dos nutrientes
DIFFERENT RIPENING para uso mais
STAGES ACUMULO DE eficiente.
NUTRIENTES EM FRUTOS
E GRAOS DE
PIMENTADOREINO EM
79,51 DIFERENTES ESTADIOS
DE MATURAGAO
23 DE B M;ROMEO-HALL | AN ASSESSMENT OF THE | SUSTAINABILITY 2018 Solugdo
A;ROOIMANS T;SLOOTWEG J DRIVERS AND BARRIERS | (SWITZERLAND) Técnica/Politica
FOR THE DEPLOYMENT
OF URBAN PHOSPHORUS Solugdo Técnica:
RECOVERY
TECHNOLOGIES A CASE Usar o fosforo
STUDY OF THE recuperado das
NETHERLANDS estagdes de tratamento
de agua como
substituto ao0s
fertilizantes
inorgénicos.
Solugdo politica:
Fomentar o uso dessa
tecnologia nas
estagdes de tratamento
de agua ¢ atrair
investimentos para
essa 4area, dado o
elevado investimento
para desenvolver a
tecnologia e a
15,80 incerteza de se obter
retorno viavel.
24 DIAZ-GUTIERREZ INCREASE IN STEVIOL | INDUSTRIAL CROPS AND | 2020 Solugdo Técnica:
C;HURTADO A;ORTiZ GLYCOSIDES PRODUCTS
A;POSCHENRIEDER PRODUCTION FROM Usar a compostagem
C:ARROYAVE C;PELAEZ C STEVIA REBAUDIANA de residuos organicos
BERTONI UNDER (como  esterco de
ORGANOMINERAL aves) em substitui¢io
12,00 FERTILIZATION aos fertilizantes

inorgénicos.
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(continua)
Item | InOrdinatio | AUTOR TITULO PERIODICO ANO DE | Resposta
PUBLICACAO
25 DOAN T;BOUVIER | INFLUENCE OF BUFFALO | APPLIED SOIL ECOLOGY 2014 Solugdo técnica:
C;BETTAREL Y;BOUVIER | MANURE COMPOST
T;HENRY-DES-TUREAUX VERMICOMPOST AND Utilizar a reciclagem
T;JANEAU J,LAMBALLE | BIOCHAR AMENDMENTS de residuos organicos
P;NGUYEN B;JOUQUET P ON  BACTERIAL AND (como  esterco de
VIRAL COMMUNITIES IN bufalo) da
SOIL  AND  ADJACENT compostagem ou
AQUATIC SYSTEMS vermicompostagem
em substituigdo aos
fertilizantes
inorganicos
16,00
26 DUARTE L;XAVIER L;ROSSATI POTASSIUM SCIENTIA 2022 Solugo Técnica:
K;:DE O  V;SCHIMICOSCKI | EXTRACTION FROM THE | AGRICOLA
R:DE A N C;MENDES G SILICATE ROCK VERDETE Usar microorganismos
USING ORGANIC ACIDS solubilizadores de
potassio em rochas de
silicatico como a
rocha Verdete em
15,80 substitui¢do aos
fertilizantes potassicos
27 EGAN A;SAJU A;SIGURNJAK WHAT ARE THE CLEANER AND | 2022 Solugdo Técnica:
L,MEERS E;POWER N DESIRED PROPERTIES OF | RESPONSIBLE CONSUMPTION
RECYCLINGDERIVED Usar as  diversas
FERTILISERS FROM AN formas de reciclagem
ENDUSER PERSPECTIVE de residuos em
substitui¢do aos
fertilizantes
inorgénicos.
22,54
28 ERIKSSON C;FISCHER TECHNOVISION SCIENCE, 2020 Solugdo Tecnica:
K;ULFBECKER E S FOR FOOD SECURITY AS | TECHNOLOGY AND SOCIETY
SWEDEN RESTORES ITS Usar leguminosas
CIVIL DEFENCE como adubo verde e
empregar o produto
proveniente da
digestdo  anaerdbica
87,27 como substituto aos

fertilizantes
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(continua)
Item | InOrdinatio AUTOR TITULO PERIODICO ANO DE | Resposta
PUBLICACAO
29 FERREIRA A;BORIN A;LAMAS | EXCHANGEABLE SCIENTIA AGRICOLA 2022 Solugao Técnica:
F;FERREIRA G;DER V POTASSIUM RESERVE IN A
BRAZILIAN SAVANNA Para reduzir a
OXISOL  AFTER  NINE dependéncia de
YEARS UNDER DIFFERENT fertilizantes
COTTON PRODUCTION importados, foram
SYSTEMS adotadas técnicas de
manejo de solo e
combinagdes de
sucessdo ou rotagdes
8,00 de  culturas, com
plantio direto.
30 GIRALDO C;ESCOBAR THE ADOPTION INSECT 2011 Solugao Técnica:
F;:CHARA J;CALLE Z OF SILVOPASTORAL | CONSERVATION AND
SYSTEMS PROMOTES THE | DIVERSITY O wuso de sistemas
RECOVERY OF silvopastoris e
ECOLOGICAL PROCESSES agroflorestais para
REGULATED BY DUNG reduzir o wuso de
BEETLES IN THE fertilizantes
18,00 COLOMBIAN ANDES nitrogenados ao usar
Leucaena.
31 GONZALEZ-BERNAL GRAIN LEGUMES IN ARBOR 2016 Solugao Técnica:
M;RUBIALES D SPANISH AND EUROPEAN
AGRICULTURE LAS Usar leguminosas para
LEGUMINOSAS GRANO EN promover relagdo
LA AGRICULTURA benéfica com as
ESPANOLA Y EUROPEA bactérias fixadoras de
nitrogénio (BFN) em
substituicdo ao0s
20,81 fertilizantes
nitrogenados.
32 HARDER R;GIAMPIETRO | ASSESSING THE RESOURCES, 2021 Solugéo politica:
M;MULLINIX K;SMUKLER S CIRCULARITY OF | CONSERVATION AND
NUTRIENT FLOWS | RECYCLING Promover  Politicas
RELATED TO THE FOOD Publicas para melhor
SYSTEM IN THE gestdo do wuso de
OKANAGAN BIOREGION nutrientes e fomentar
BC CANADA reciclagem ao longo
5,00 de sistemas
alimentares.
33 IQBAL M;HUSSAIN L;HAMID SOYBEAN ANAIS DA | 2021 Solugéo técnica:
A;AHMAD B;ISHAQ | HERBAGE YIELD | ACADEMIA BRASILEIRA DE
S;SABAGH A;BARUTCULAR | NUTRITIONAL VALUE AND | CIENCIAS Usar reciclagem de
C;KHAN R;IMRAN M PROFITABILITY UNDER residuos organicos
INTEGRATED MANURES como cama de frango
MANAGEMENT e lodo de esgoto em
substituicdo aos
13,47 fertilizantes

inorganicos.
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34 ISMAIL Z;ABDERREZAQ S EMPLOYMENT ENERGY SOURCES, | 2007 Solugdo técnica:
OF ANAEROBIC | PART A: RECOVERY,
DIGESTION PROCESS OF | UTILIZATION AND Usar a reciclagem de
MUNICIPAL SOLID WASTE | ENVIRONMENTAL EFFECTS residuos organicos
FOR ENERGY aproveitados por
digestdo  anaerdbica
para substituir
88,74 fertilizantes
inorganicos.
35 JAIN P LEGISLATIVE = REFORMS JOURNAL OF THE | 2022 Solugdo politica:
AND CHALLENGES TO | GEOLOGICAL SOCIETY OF
PROVIDE AN IMPETUS TO | INDIA Poder Publico criar
MINERAL EXPLORATION normas para a criagao
IN INDIA e aprimoramento da
9,00 industria nacional que
ird explorar o setor.
36 JOHANSSON S;RUSCALLEDA | PHOSPHORUS RECOVERY | CHEMICAL ENGINEERING | 2017 Solugdo técnica:
M;COLPRIM J THROUGH BIOLOGICALLY | JOURNAL
INDUCED PRECIPITATION Usar fosforo obtido do
BY PARTIAL tratamento de aguas
NITRITATIONANAMMOX residuais urbanas em
GRANULAR BIOMASS substitui¢do aos
30,20 fertilizantes
fosfatados.
37 KAMP A;QOSTERGARD ENVIRONMENT SUSTAINABILITY 2016 Solugdo técnica:
H;BOLWIG S AL ASSESSMENT  OF | (SWITZERLAND)
INTEGRATED FOOD AND Usar reciclagem de
COOKING FUEL residuos organicos
PRODUCTION FOR A aproveitados  através
VILLAGE IN GHANA de digestdo anaerdbica
e implantagdo de
sistemas agroflorestais
em substitui¢do ao uso
de fertilizantes
13,00 inorgéanicos

importados.
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38 KEIL L;FOLBERTH | TIMECONTINUOUS JOURNAL OF INDUSTRIAL | 2018 Solugdo
C;JEDELHAUSER M;BINDER C PHOSPHORUS FLOWS IN | ECOLOGY técnica/politica;
THE INDIAN AGRIFOOD
SECTOR LONGTERM Solugéo politica:
DRIVERS AND
MANAGEMENT OPTIONS Agentes do  Poder
Publico devem
divulgar as melhores
praticas para o uso
eficiente de recursos e
motivar uma dieta
com menor uso de
proteina animal;
Solugdo técnica:
Usar a reciclagem de
residuos organicos
como esterco animal,
bem como a
recuperacao de
fosforo proveniente de
tratamento de agua ou
residuos  domésticos
em substituigdo a
19,51 fertilizantes minerais
fosfatados.
39 KHAING K;POLPRASERT | PHOSPHORUS RECOVERY | ENVIRONMENT AND | 2022 Solugdo técnica:
C;MAHASANDANA AND BIOAVAILABILITY | NATURAL RESOURCES
S;PIMPEACH FROM CHEMICAL | JOURNAL Usar fosforo
W;PATTHANAISSARANUKOOL | EXTRACTION OF recuperado de lodo
W;POLPRASERT S MUNICIPAL WASTEWATER ativado residual
TREATMENTS WASTE (Waste Activated
ACTIVATED SLUDGE A Sludge -  WAS)
CASE OF BANGKOK proveniente de
METROPOLIS THAILAND tratamento de agua
como substituicio a
25,00 fertilizantes
fosfatados.
40 KIMITI J;ODEE D INTEGRATED SOIL | APPLIED SOIL ECOLOGY 2010 Solugao Técnica:
FERTILITY MANAGEMENT
ENHANCES POPULATION Usar leguminosas
AND EFFECTIVENESS OF como forma de adotar
INDIGENOUS COWPEA a fixagdo biologica de
RHIZOBIA IN SEMIARID nitrogénio em
EASTERN KENYA substitui¢ao aos
42,07 fertilizantes

nitrogenados.
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41 KLINGLMAIR M;VADENBO | AN MFABASED | RESOURCES, CONSERVATION | 2017 Solugdo técnica:
C;ASTRUP T;SCHEUTZ C OPTIMIZATION MODEL | AND RECYCLING
FOR INCREASED Usar fosforo reciclado
RESOURCE  EFFICIENCY de cinzas, lodo de
PHOSPHORUS FLOWS IN esgoto e compostagem
DENMARK de residuos organicos
em substituigdo a
26,87 fertilizantes
fosfatados.
42 LOPES C;SILVA A;ESTRADA- IMPROVING JOURNAL OF | 2021 Solugéo técnica:
BONILLA G;FERRAZ- | THE FERTILIZER VALUE | CLEANER PRODUCTION
ALMEIDA R;VIEIRA J;,OTTO | OF SUGARCANE WASTES Usar a compostagem
R;VITTI G;CARDOSO E THROUGH PHOSPHATE de residuos
ROCK AMENDMENT AND provenientes da cana-
PHOSPHATESOLUBILIZING de-agticar (como torta
BACTERIA INOCULATION de filtro e cinzas),
bem como o uso de
bactérias
solubilizadoras de
fosforo em
substitui¢do aos
39,00 fertilizantes
inorgénicos.
43 MAHARAJAN T;CEASAR MANAGEMENT JOURNAL OF | 2021 Solugao Politica:
S;KRISHNA T;IGNACIMUTHU | OF PHOSPHORUS | ENVIRONMENTAL QUALITY
S NUTRIENT AMID CLIMATE Agentes do Poder
CHANGE FOR Publico devem
SUSTAINABLE promover politicas de
AGRICULTURE melhor gestdo dos
nutrientes no sentido
25,25 de evitar poluicdo do
solo e agua.
44 MANNING D;THEODORO S ENABLING EXTRACTIVE 2020 Solugdo técnica:
FOOD SECURITY | INDUSTRIES AND SOCIETY
THROUGH USE OF LOCAL Usar po de rocha de
ROCKS AND MINERALS silicato como
remineralizadores em
substituicdo aos
fertilizantes altamente
soluveis ¢ facilmente
lixiviados. A proposta
¢ usar os minerais
disponiveis em cada
regido, adaptados
aquela localidade, que
irdo reduzir o uso de
27,57 fertilizantes

importados.
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45 MARKUSSEN M;@STERGARD | ENERGY ANALYSIS OF ENERGIES 2013 Solug@o Politica:
H THE DANISH FOOD
PRODUCTION SYSTEM Agentes do  Poder
FOODEROI AND FOSSIL Publico devem propor
FUEL DEPENDENCY politicas que irdo
defender um sistema
de produgdo alimentar
o qual ¢ ndo dependa
de fontes externas,
36,00 principalmente de
combustiveis fosseis.
46 MEHR J,JJEDELHAUSER | TRANSITION OF THE SUSTAINABILITY 2018 Solugdo
M;BINDER C SWISS PHOSPHORUS | (SWITZERLAND) politica/técnica:
SYSTEM TOWARDS A
CIRCULAR Solugdo técnica:
ECONOMYPART 1
CURRENT STATE AND Usar melhor gestéo de
HISTORICAL nutrientes para o uso
DEVELOPMENTS mais eficiente e evitar
perdas.
Solug@o politica:
Regulamentar o uso
de residuos organicos
reciclaveis em
substituigcdo a
fertilizantes sintéticos,
de modo a evitar
30,01 potenciais riscos a
satide humana.
47 MEIER M;LOPEZ-GUERRERO RHIZOSPHERE APPLIED AND | 2021 Solugdo técnica:
M;GUO M;SCHMER M;HERR | MICROBIOMES IN A | ENVIRONMENTAL
J;SCHNABLE J;,ALFANO | HISTORICAL MICROBIOLOGY Uso de  bactérias
L,YANG J MAIZESOYBEAN fixadoras de
ROTATION SYSTEM nitrogénio auxiliando
RESPOND TO HOST no crescimento de
SPECIES AND NITROGEN plantas em
FERTILIZATION AT THE substitui¢do ao uso de
60,11 GENUS AND SUBGENUS fertilizantes

LEVELS

nitrogenados.
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48 METSON G;HALE R;IWANIEC PHOSPHORUS ECOLOGICAL 2012 Solugdo
D;COOK E;CORMAN | IN PHOENIX A BUDGET | APPLICATIONS técnica/politica
J;GALLETTI C;CHILDERS D AND SPATIAL
REPRESENTATION OF Solugéo politica:
PHOSPHORUS IN AN
URBAN ECOSYSTEM Agentes do  Poder
Publico incentivarem
melhor  gestdo  de
fosforo e atrair
investimentos para
desenvolvimento  de
tecnologias para
reciclagem de
residuos organicos e
recuperagao de
tratamento de agua.
Solugdo técnica:
Usar a reciclagem de
residuos organicos e
tecnologias para
obtengdo do fosforo
em sistemas de
tratamento de agua em
substitui¢do aos
19,00 fertilizantes
fosfatados.
49 MNTHAMBALA F;TILLEY | PHOSPHORUS FLOW | RESOURCES, CONSERVATION | 2021 Solugdo
E;TYRREL S;SAKRABANIR ANALYSIS FOR MALAWI | AND RECYCLING politica/técnica:
IDENTIFYING POTENTIAL
SOURCES OF RENEWABLE Solugéo politica:
PHOSPHORUS RECOVERY
Agentes do Poder
Publico devem
promover a melhor
gestdo do fosforo.
Solugdo técnica:
Usar fontes
alternativas de fosforo
para reduzir a
55,07 importagdo de

fertilizantes
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50 MONEA M;LOHR D;MEYER | COMPARING THE JOURNAL OF | 2020 Solugdo
C;PREYL V;XIAO | LEACHING BEHAVIOR OF | CLEANER PRODUCTION politica/técnica
J;STEINMETZ PHOSPHORUS ALUMINUM
H;SCHONBERGER AND IRON FROM Solugéo politica:
H;DRENKOVA-TUHTAN A POSTPRECIPITATED
TERTIARY SLUDGE AND Agentes do  Poder
ANAEROBICALLY Publico devem mover
DIGESTED SEWAGE politicas para atrair
SLUDGE AIMING AT investimentos no
PHOSPHORUS RECOVERY sentido de
desenvolvimento, uso
e divulgagio de
tecnologias de
recuperacao de
fosforo do  lodo
proveniente do
tratamento de agua.
Solugdo técnica:
Usar o fosforo da
reciclagem do lodo
173,13 em substituigdo ao
fertilizante inorgénico.
51 NESET T,CORDELL D GLOBAL PHOSPHORUS JOURNAL OF THE | 2012 Solugdo
SCARCITY IDENTIFYING | SCIENCE OF FOOD AND politica/técnica
SYNERGIES FOR A | AGRICULTURE
SUSTAINABLE FUTURE Solugdo politica:
Agentes do Poder
Publico devem
incentivar a
reciclagem de fontes
alternativas de
fosforo.
Solug@o Técnica:
Usar melhor gestéo de
recursos para
substituir [
fertilizantes
inorganicos por uso de
38,95 reciclagem de
residuos organicos
52 NESME T;ROQUES S;METSON | THE SURPRISINGLY ENVIRONMENTAL 2016 Solugdo politica:
G;BENNETT E SMALL BUT INCREASING | RESEARCH LETTERS
ROLE OF INTERNATIONAL Poder publico criar
AGRICULTURAL TRADE politicas para
ON THE EUROPEAN incentivar o uso
UNIONS DEPENDENCE ON eficiente de
13,00 MINERAL PHOSPHORUS fertilizantes.

FERTILISER
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53 PENG J;OLADELE O;SONG OPPORTUNITIE FRONTIERS OF | 2022 Solugdo técnica:
X;JU X;JIA Z;HU H;LIU X;BEI | S AND APPROACHES FOR | AGRICULTURAL SCIENCE AND
S;GE A;ZHANG L;CUI Z MANIPULATING ENGINEERING Substituir os
SOILPLANT fertilizantes
MICROBIOMES FOR nitrogenados pelo uso
EFFECTIVE CROP de bactérias fixadoras
NITROGEN USE IN de nitrogénio que
AGROECOSYSTEMS proporcionam o
15,00 crescimento de
plantas.
54 PINSARD C;ACCATINO F EUROPEAN ENVIRONMENTAL 2023 Solugéo Politica:
AGRICULTURES AND SUSTAINABILITY
ROBUSTNESS TO INPUT | INDICATORS Poder Publico
SUPPLY DECLINES A incentivar o uso de
FRENCH CASE STUDY fontes alternativas ¢
25,77 sustentaveis de
fertilizantes.
55 PINSARD C;MARTIN S;LEGER ROBUSTNESS AGRICULTURAL 2021 Solugéo Politica:
F;ACCATINO F TO IMPORT DECLINES OF | SYSTEMS
7,72 THREE TYPES OF Poder Publico
EUROPEAN FARMING incentivar o uso de
SYSTEMS ASSESSED WITH fontes alternativas e
A DYNAMIC NITROGEN sustentaveis de
FLOW MODEL fertilizantes.
56 32,07 PREVOST D;BROMFIELD E DIVERSITY OF CANADIAN 2003 Solugao Técnica:
SYMBIOTIC RHIZOBIA | JOURNAL OF SOIL SCIENCE
RESIDENT IN CANADIAN Usar leguminosas em
SOILS associagdo com
bactérias fixadoras de
nitrogénio em
substituicdo a
fertilizantes.
57 RASUL M;YASMIN S;YAHYA THE WHEAT MICROBIOLOGICAL | 2021 Solugéo Técnica:
M;BREITKREUZ C;TARKKA | GROWTHPROMOTING RESEARCH
12,00 M;REITZ T TRAITS OF Usar bactérias
OCHROBACTRUM AND solubilizadoras de
PANTOEA SPECIES fosforo em
RESPONSIBLE FOR substituicdo aos
SOLUBILIZATION OF fertilizantes
DIFFERENT P SOURCES inorganicos.

ARE ENSURED BY GENES
ENCODING ENZYMES OF
MULTIPLE ~ PRELEASING
PATHWAYS
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58 REEZA A;AZMAN U EFFECT OF PERTANIKA 2022 Solugdo técnica:
ORGANIC WASTE | JOURNAL OF TROPICAL
28,77 FERTILIZERS ON GROWTH | AGRICULTURAL SCIENCE Usar residuos
AND DEVELOPMENT OF organicos como
OKRA ABELMOSCHUS esterco de galinhas
ESCULENTUS para reduzir o uso de
fertilizantes
inorganicos
importados.
59 154,75 RIDOUTT B;WANG LIFE CYCLE AGRICULTURAL 2013 Solugao Técnica:
E;SANGUANSRI P;LUO Z ASSESSMENT OF | SYSTEMS
PHOSPHORUS USE Uso mais eficiente de
EFFICIENT WHEAT fertilizantes
GROWN IN AUSTRALIA fosfatados.
60 11,00 RODRIGUES M;PAVINATO LEGACY SCIENCE OF THE | 2016 Solugdo técnica:
P;WITHERS P;TELES | PHOSPHORUS AND NO | TOTAL ENVIRONMENT
A;HERRERA W TILLAGE AGRICULTURE Uso mais eficiente de
IN TROPICAL OXISOLS OF fertilizantes através da
THE BRAZILIAN SAVANNA técnica de  plantio
direto, bem como o
potencial de
exploragdo do fosforo
armazenado no solo,
em virtude da
quantidade que vem
sendo aplicada ao
longo dos anos desde
o principio da
ocupagdo do Cerrado
para produgio
agricola.
61 SAKAMORNSNGUAN SUBSTANCE EXTRACTIVE 2016 Solugdo
K;KRETSCHMANN J FLOW ANALYSIS AND | INDUSTRIES AND SOCIETY politica/técnica:
15,61 MINERAL POLICY THE
CASE OF POTASH IN Poder Pubico criar

THAILAND

politicas no sentido de

atrair  investimentos
para a area de
recuperacao de

potassio do tratamento
de agua; incentivar o
uso dessa tecnologia.

Solugdo técnica:

Usar como substitutos
aos fertilizantes
inorganicos a
reciclagem de aguas
tratadas.
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62 SCHWALB  S;HEMKEMEYER MYCORRHIZA JOURNAL OF SOIL | 2021 Solugdo técnica:
M;WATSON C;WICHERN F REDUCES  PHOSPHORUS | SCIENCE AND PLANT
12,00 UPTAKE FROM STRUVITE | NUTRITION Utilizar substitutos
IN RYE SECALE CEREALE para os fertilizantes
L PLANTS fosfatados em
associagdo com
bactérias com irdo
contribuir com o
crescimento das
plantas.
63 SMOL M;SZOLDROWSKA D AN  ANALYSIS GOSPODARKA 2021 Solugdo
OF THE FERTILIZING | SUROWCAMI MINERALNYMI / politica/técnica:
28,25 POTENTIAL OF SELECTED | MINERAL RESOURCES
WASTE STREAMS | MANAGEMENT Solugdo politica
MUNICIPAL INDUSTRIAL
AND AGRICULTURAL Ampla divulgagdo e
ANALIZA POTENCJALU promogao da
NAWOZOWEGO ROZNYCH reciclagem de
STRUMIENI ~ ODPADOW materiais em
KOMUNALNYCH substitui¢ao dos
PRZEMYSLOWYCH I fertilizantes
ROLNICZYCH importados;
Solugdo técnica:
Adotar uma gestdo de
fertilizantes mais
eficientes para
diminuir o uso de
residuos, reciclar,
evitar  polui¢do do
solo, agua e emissdes
antropicas.
64 26,446 SOBCZAKA;CHOMAC ECONOMIC CONDITIONS ENERGIES 2022 Solugdo
PIERZECKAE;KOKIEL OF USING politica/técnica:
A;ROZYCKA M;STASIAK | BIODEGRADABLE WASTE
J;SOBON D FOR BIOGAS PRODUCTION Solugdo Politica;
USING THE EXAMPLE OF
POLAND AND GERMANY criar politicas  para

promover o uso de
alternativas
sustentaveis aos
fertilizantes;

Solugdo técnica:

Usar a  digestdo
anaerobica para
reciclar os residuos
organicos animais,

vegetais e municipais
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65 9 TAIFOURIS M;MARTiN M TOWARDS APPLIED ENERGY 2023 Solugdo
ENERGY SECURITY BY politica/técnica:
PROMOTING CIRCULAR
ECONOMY A HOLISTIC Solugéo Politica;
APPROACH
Poder publico criar
politicas para
promover o uso de
alternativas
sustentaveis aos
fertilizantes;
Solugdo técnica:
Usar a  digestio
anaerdbica para
reciclar os residuos
organicos animais,
vegetais e municipais
¢ o subproduto gerado
ser empregado em
substituicdo aos
fertilizantes
importados.
66 125,722 TAMURA S;FUJIE K MATERIAL SUSTAINABILITY 2014 Solugdo
CYCLE OF AGRICULTURE | (SWITZERLAND) politica/técnica:

ON MIYAKOJIMA ISLAND
MATERIAL FLOW
ANALYSIS FOR SUGAR
CANE PASTURAGE AND
BEEF CATTLE

Solugdo Politica;

Poder publico criar
politicas para
promover o uso de
alternativas
sustentaveis aos
fertilizantes;

Solugdo técnica:

Reciclar os residuos
organicos animais,
vegetais ¢ municipais
e o subproduto gerado
ser empregado em
substituig¢do aos
fertilizantes

importados.




105

(continua)
Item | InOrdinatio | AUTOR TITULO PERIODICO ANO DE | Resposta
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67 17,627 THORUP-KRISTENSEN CROP YIELD EUROPEAN 2012 Solugao Técnica:
K;DRESBOLL D;KRISTENSEN | ROOT GROWTH AND | JOURNAL OF AGRONOMY
H NUTRIENT DYNAMICS IN Usar  técnicas de
A CONVENTIONAL AND cultivo como rotagdo
THREE ORGANIC de culturas como
CROPPING SYSTEMS WITH forma de reduzir a
DIFFERENT LEVELS OF necessidade de
EXTERNAL INPUTS AND N importar fertilizante.
RECYCLING THROUGH
FERTILITY BUILDING
CROPS
68 27,603 VALDES-LOPEZ  O;FORMEY | ARGONAUTE PROTEINS FRONTIERS IN | 2019 Solugéo Técnica:
D;ISIDRA-ARELLANO WHY ARE THEY SO | PLANT SCIENCE
M;REYERO-SAAVEDRA IMPORTANT FOR THE Uso de leguminosas
M;FERNANDEZ-GOBEL LEGUMERHIZOBIA juntamente com
T;SANCHEZ-CORREA M SYMBIOSIS bactérias fixadoras de
nitrogénio para
reduzir a necessidade
de importar
fertilizantes.
69 WITHERS TRANSITIONS SCIENTIFIC 2018 Solugéo técnica
168,996 P;RODRIGUES TO SUSTAINABLE | REPORTS
M;SOLTANGHEISI A;DE C | MANAGEMENT OF Usar reciclagem de
T,GUILHERME L;BENITES | PHOSPHORUS IN residuos da industria
V;GATIBONI L;DE S D;NUNES | BRAZILIAN AGRICULTURE da cana-de-agucar e
R;ROSOLEM C;ANDREOTE esterco animal, bem
F;OLIVEIRA J;COUTINHO como aproveitar o
E;PAVINATO P legado do P presente
no solo para reduzir a
dependéncia de
importagao de
fertilizantes.
70 12 YELMEN B;TARIK ¢ M BIOMASS ENERGY SOURCES, | 2016 Solugdo
POTENTIAL OF TURKEY | PART B: ECONOMICS, politica/técnica:
AND ENERGY | PLANNING AND POLICY
PRODUCTION Solugdo Politica;
APPLICATIONS

criar politicas para
promover o uso de
alternativas
sustentaveis aos
fertilizantes;

Solugdo técnica:
Reciclar os residuos

organicos animais,
vegetais
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PUBLICACAO
71 63,753 ZOBOLI O;ZESSNER SUPPORTING SCIENCE OF THE | 2016 Solugdo
M;RECHBERGER H PHOSPHORUS TOTAL ENVIRONMENT politica/técnica:
MANAGEMENT IN
AUSTRIA POTENTIAL Solugéo Politica;
PRIORITIES AND
LIMITATIONS Poder publico criar
politicas para
promover o uso de
alternativas
sustentaveis aos
fertilizantes;
Solugdo técnica:
Reciclar os residuos
organicos animais,
vegetais e municipais
¢ o subproduto gerado
ser empregado em
substituicdo aos
fertilizantes
importados
72 57,449 ZOCCOLA M;MONTARSOLO | GREEN HYDROLYSIS AS WASTE AND | 2015 Solugdo
A;MOSSOTTI R;PATRUCCO | AN EMERGING | BIOMASS VALORIZATION politica/técnica:
A;TONIN C TECHNOLOGY TO TURN
WOOL WASTE INTO Solugdo Politica;
ORGANIC NITROGEN
FERTILIZER Poder publico criar
politicas para

promover o uso de
alternativas
sustentaveis aos
fertilizantes;

Solugdo técnica:

Reciclar os residuos
organicos de las para
serem usados como
alternativas ao0s
fertilizantes

Fonte: Elaborado pelo autor




