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Apresentacao

As atitudes de usar com responsabilidade os recursos naturais (solo, agua,
ar, flora, fauna, energia), de preservar e conservar a natureza sao cada vez
mais necessarias para a sociedade moderna acarretando em uma busca
constante por sistemas de producao agropecuérios apoiados em principios
ecoldgicos e naturais.

Dentro desse cenario, a Embrapa Agrobiologia construiu o seu atual plano
diretor de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo, com a seguinte missao:
“gerar conhecimentos e viabilizar tecnologias e inovacao apoiados nos
processos agrobiolégicos, em beneficio de uma agricultura sustentavel para
a sociedade brasileira”.

A série documentos n° 267 apresenta resultados de um estudo de caso,
onde o uso de leguminosas como adubos verdes é avaliado sob o aspecto
dos impactos socioambientais nas propriedades rurais onde foram
plantados. A agricultura organica ou mesmo o processo de transicao para
uma agricultura de base mais ecolégica implica na adogao de técnicas e
préaticas diferenciadas dos padroes da agricultura convencional. O uso da
adubacéao verde é uma condicao muito importante nos sistemas de
producao organica, a presente publicacdo mostra que a aplicacao desta
pratica pode gerar beneficios relacionados a geracao de renda, valorizacao
da propriedade, na qualidade da agua, na capacidade produtiva do solo,



entre outros. Para todos os interessados em como avaliar os impactos da
adocao de tecnologias agropecudrias este documento agrega informacoes e
indica uma abordagem metodoldgica.

Eduardo Francia Carneiro Campello
Chefe Geral da Embrapa Agrobiologia
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Avaliacao socioambiental do
uso de leguminosas para
adubacao verde em unidades
de producao organica ou em
transicao agroecoldgica da
Regidao Serrana Fluminense

José Antonio Azevedo Espindola, José Guilherme
Marinho Guerra, André Luiz da Costa Alves, Renato
Linhares de Assis, Juscélio Ramos de Souza, Anténio
de Almeida Nobre Junior, Ednaldo da Silva Aradjo

Introducéao

A agricultura moderna baseia-se na utilizacdo de insumos de origem
industrial para a producao de alimentos e matérias-primas. Dentre os
insumos empregados por esse modelo agricola, destacam-se os fertilizantes
nitrogenados sintéticos. Apesar do incremento de produtividade
proporcionado por tais fertilizantes, existem relatos sobre problemas
ambientais associados ao seu uso, tais como lixiviacdo de nitratos para o
lencol freatico (JUERGENS-GSCHWIND, 1989) e eutrofizacao de lagos e
rios (HOWARTH et al., 2002). Além disso, seu elevado custo energético é
responsavel pelo consumo de grandes quantidades de combustiveis fésseis
a base de petréleo (CREWS & PEOPLES, 2004).

A agricultura organica constitui um conjunto de sistemas de producéao
capazes de oferecer alimentos sauddaveis para a populacao, além de auxiliar
na eliminacao dos riscos de contaminacao de trabalhadores rurais, de
animais, do solo e dos mananciais por agrotéxicos (NEVES et al., 2004).
Dentre as préticas agricolas adotadas, encontra-se o cultivo de leguminosas
para a adubacao verde (Figura 1). Além do fornecimento de nitrogénio
através da fixacao biolégica, tais espécies sao capazes de estimular
processos bioldgicos do solo, favorecendo a melhoria ou manutencao da
fertilidade do solo, amenizando processos erosivos, estimulando populacdes
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Fig. 1. Crotalaria juncea,
leguminosa herbacea
utilizada para adubacéo

verde.

de organismos benéficos e exercendo controle sobre as plantas
espontaneas (ESPINDOLA et al., 2005b).

Ainda no que diz respeito a tecnologia da adubacao verde, existem alguns
fatores limitantes a sua adogao pelos agricultores. Esses fatores podem ser
tanto de ordem econémica (reduzida disponibilidade de sementes de
leguminosas para adubacéao verde, associada a elevado preco desse insumo)
ou institucional (baixo investimento em pesquisas de carater adaptativo).
Apesar dessas limitacoes, informacdes fornecidas pela Associacao de
Agricultores Biolégicos do Estado do Rio de Janeiro (ABIO) indicam a adogéo
da tecnologia em unidades organicas de producéo situadas nesse estado.

O presente documento trata da avaliacdo do impacto socioambiental da
introducao dessa tecnologia em unidades organicas de producao familiar na
Regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro.

Consideracdoes metodoldgicas

Aspectos sociais e ambientais foram acompanhados em unidades da Regiao
Serrana Fluminense dedicadas, principalmente, a producao de olericolas, ao
longo dos anos de 2007 e 2008. A Embrapa Agrobiologia, em parceria com
a Associacdo de Produtores Orgéanicos do Vale do Rio Preto (Horta
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Organica), desenvolve trabalhos nessa regiao visando avaliar a adocao do
uso de leguminosas junto a um grupo de agricultores organicos ou em
transicao agroecoldgica desde 2003. Para tanto, foram avaliadas sete
unidades de producao, localizadas nos municipios de Petrépolis, Sdo José do
Vale do Rio Preto e Teresépolis. Todos os produtores envolvidos na
avaliacao caracterizam-se como familiares.

A metodologia adotada para a avaliacao de impacto socioambiental baseou-
se no Sistema de Avaliacao Social de Inovacoes Tecnoldgicas Agropecuarias
(Ambitec-Social - RODRIGUES et al., 2002) e no Sistema de Avaliacdo de
Impacto Ambiental de Inovacoes Tecnoldgicas Agropecudrias (Ambitec-Agro
- RODRIGUES et al., 2003). Ambos os sistemas sdo compostos de um
conjunto de planilhas eletrénicas (plataforma MS-Excel). O Ambitec-Social
permite a consideracao de quatro aspectos de contribuicdo de uma
determinada inovacao tecnolégica para melhoria social na producao
agropecudria: Emprego; Renda; Saude; Gestdo e Administracao. Ja o
Ambitec-Agro considera quatro outros aspectos de contribuicdo de uma
inovacao tecnoldgica para melhoria ambiental na producao agropecudria:
Alcance; Eficiéncia; Conservacdo e Recuperacdo Ambiental.

Cada um dos aspectos do Ambitec-Social e do Ambitec-Agro é composto
por indicadores para os quais sao atribuidos coeficientes de alteracao, a
serem inseridos nas células das matrizes de avaliacado. Esses coeficientes
apresentam os valores + 3 (grande aumento), + 1 (moderado aumento),
O (sem alteracao), - 1 (moderada diminuicao), - 3 (grande diminuicao).

E importante ainda que cada aspecto avaliado leve em consideracdo uma
escala de ocorréncia, que podera ser pontual (o efeito da tecnologia
restringe-se ao recinto no qual a tecnologia esta sendo aplicada), local (o
efeito ocorre externamente ao recinto de aplicacdo da tecnologia, mas é
confinado aos limites da propriedade) ou no entorno (o efeito vai além dos
limites da propriedade). Fatores para ponderacao da escala de ocorréncia
sdo aplicados pelos sistemas Ambitec-Social e Ambitec-Agro, e
considerados como fixos (1 para pontual - quando os efeitos da tecnologia
sao restritos a area plantada; 2 para local - quando os efeitos da tecnologia
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se estendem além do campo de producao, mas se situam dentro dos limites
do estabelecimento rural; e 5 para no entorno - quando os efeitos da
tecnologia afetam uma area ou um ambiente que esta além dos limites do
estabelecimento rural).

A aplicacao dos Sistemas Ambitec-Social e Ambitec-Agro é realizada
através de entrevista conduzida junto ao agricultor/responsavel pela
atividade agricola. Através dessa entrevista, sdo obtidos os coeficientes de
alteracao dos componentes, para cada um dos indicadores de impacto. A
insercao desses coeficientes nas planilhas resulta na expressao automatica
dos coeficientes de impacto da tecnologia. Finalmente, os indicadores sao
considerados em seu conjunto, para composicdo dos indices de Impacto
Social e Ambiental da Inovacao Tecnolégica do segmento respectivo.

Avaliacao dos impactos sociais

A adocao da tecnologia de uso de leguminosas em unidades de producao
organica ou em transicao agroecoldgica resultou na capacitacdo dos
agricultores, o que foi observado nos dois anos de avaliacao. Na maioria dos
casos, essa capacitacao se deu através do contato com outras experiéncias
nas quais se empregam tais plantas com a finalidade de adubacao verde. Esse
contato ocorreu através da realizacao de visitas ou cursos em outras unidades
de producao, sejam elas conduzidas por outros agricultores ou por instituicoes
de ensino e pesquisa, como é o caso do Sistema Integrado de Producao
Agroecoldgica (SIPA - Fazendinha Agroecolégica Km 47). Nesses casos, o tipo
de capacitacao foi considerado como local de curta duracao, enquanto o nivel
de capacitacao foi basico. A capacitacao revelou-se muito importante, na
medida em que possibilitou a consolidacado de aspectos conceituais da
adubacao verde junto aos agricultores. Uma vez que ndo houve geracao de
novos empregos, nem alteracdo da qualidade de empregos ja existentes, os
demais itens da Tab. 1 ndo foram considerados nessa avaliagao.

De acordo com a metodologia de avaliacao de impactos utilizada no presente
estudo, a adocao do uso de leguminosas para adubacao verde impactou os
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indicadores "geracao de renda", "diversidade de fonte de renda" e "valor da
propriedade"” (Tab. 2). O aumento na produtividade de olericolas constatado
pelos agricultores apds o cultivo de leguminosas favoreceu maior receita aos
agricultores entrevistados. Em alguns casos, a introducao de leguminosas
envolveu espécies de valor alimentar, como guandu, o que possibilitou ainda
maior diversidade de fonte de renda. Quanto ao valor da propriedade, houve
beneficios pela maior conservacao dos recursos naturais, uma vez que a
adubacao verde com leguminosas implica na melhoria de processos como a
protecao do solo contra a erosao e na ciclagem de nutrientes. Por sua vez,
essas melhorias implicaram em conformidade com a Instrucao Normativa
numero 64, do MAPA, que trata do regulamento técnico para sistemas
organicos de producao animal e vegetal (MAPA, 2008).

Ao se comparar os indices com aqueles gerados no ano de 2007, foi
possivel constatar um ligeiro aumento para "geracao de renda do
estabelecimento" e "valor da propriedade". Esse resultado mostra-se

Tabela 1. Impactos sociais - Aspecto emprego (Média de dois anos).

Capacitacao Sim 0,95 0,93 0,94
Oportunidade de emprego local qualificado Nao
Oferta de emprego e condicdo do trabalhador Nao
Qualidade do emprego Nao

Fonte: Ednaldo da Silva Araujo

Tabela 2. Impactos sociais - Aspecto renda (Média de dois anos).

Geracao de renda do estabelecimento Sim 0,50 0,75 0,63
Diversidade de fonte de renda Sim 0,00 0,63 0,32
Valor da propriedade Sim 1,09 1,20 1,156

Fonte: Ednaldo da Silva Araujo.
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coerente com os beneficios proporcionados pelo uso de adubos verdes a
médio e longo prazo, causando melhorias nas propriedades do solo capazes
de favorecer a produtividade das culturas.

Melhorias foram obtidas quanto a seguranca alimentar (Tab. 3). Além disso,
o fato do nitrogénio fornecido através das leguminosas ser proveniente do
processo de fixacao biolégica possibilita maior auto-suficiéncia dos
agricultores, reduzindo a necessidade de insumos externos as unidades de
producdo. Levando-se em conta que tais impactos positivos devem afetar o
entorno das propriedades, a seguranca alimentar resultou no maior indice
obtido para a avaliacdo dos impactos sociais. Os resultados obtidos
mostraram-se em concordancia com aqueles descritos por Crews & Peoples
(2004), que compararam o fornecimento de nitrogénio por leguminosas com
outras fontes desse nutriente. Segundo esses autores, o uso de fertilizantes
nitrogenados sintéticos pode estar vinculado a contaminacao de lencdis
freaticos e a eutrofizacdo de mananciais, ocasionando impactos ambientais.
Por outro lado, o uso de leguminosas pode contribuir para o fornecimento
sustentavel de nitrogénio através da fixacao bioldgica.

Considerando-se que a grande maioria das unidades de producéo ja utilizava
os principios da agricultura organica antes da adocao da tecnologia
avaliada, os indicadores "salude ambiental e pessoal” e "seguranca e salde
ocupacional" nao foram alterados.

Observou-se que os indicadores "dedicacao e perfil do responsavel” e
"reciclagem de residuos"” apresentaram resultados préximos ao longo dos
dois anos de avaliacao. A introducao do uso de leguminosas implicou em
pequeno aumento no nimero de horas que os agricultores dedicam-se ao
estabelecimento, o que esteve associado a atividades como plantio e
controle de plantas esponta neas durante a fase inicial do cultivo daquelas
espécies (Tab. 4). Todas as unidades de producao avaliadas utilizaram as
leguminosas como adubos verdes, o que implicou no retorno dos residuos
vegetais ao solo e consequente reciclagem desses materiais. Do ponto de
vista do relacionamento institucional, a adocao da tecnologia proporcionou
um aumento na utilizacdo de assisténcia técnica.
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Tabela 3. Impactos sociais - Aspecto saude (Média de dois anos).

Saude ambiental e pessoal N3zo
Seguranca e salde ocupacional Nao
Seguranca alimentar Sim 9,86 11,50 10,68

Fonte: Ednaldo da Silva Aradjo.

Tabela 4. Impactos sociais - Aspecto gestao e administracao (Média de dois anos).

Dedicacao e perfil do responsavel Sim 0,20 0,28 0,24
Condicao de comercializacao Nao

Reciclagem de residuos Sim 0,60 0,60 0,60
Relacionamento institucional Sim 0,51 0,83 0,67

Fonte: Ednaldo da Silva Aradjo.

Nao houve impacto sobre as condicdes de comercializagdo, mostrando-se a
tecnologia sem efeito para os componentes desse indicador.

Os indices de Impacto Social da Inovacdo Tecnolégica obtidos nos anos de
2007 e 2008 foram 1,87 e 2,24, respectivamente. A tecnologia promoveu
impactos sociais positivos junto aos agricultores avaliados, principalmente
nos aspectos de capacitacao, geracao de renda, diversidade de fonte de
renda, valor da propriedade, seguranca alimentar, dedicacao do
responsavel, reciclagem de residuos e relacionamento institucional.
Merecem particular destaque as contribuicdes relativas a seguranca
alimentar e, em menor escala, a capacitagao. Tais resultados
provavelmente estdo associados ao fato de que a adocao da tecnologia
ainda se encontra em fase de apropriacao por parte dos agricultores, o que
exige maiores esforcos quanto ao entendimento dos beneficios trazidos pelo
uso de leguminosas.
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Avaliacdo dos impactos ambientais

A tecnologia em questao foi avaliada na Regido Serrana do Estado do Rio
de Janeiro, em areas ocupadas por agricultores orgéanicos de perfil familiar.
A darea destinada as unidades organicas de producao certificadas pela ABIO
no Estado do Rio de Janeiro, durante o ano de 2008, foi de 1590 ha, o que
indica a abrangéncia da tecnologia. Ja a influéncia dependera da
porcentagem da area que cada agricultor podera destinar ao cultivo de
leguminosas, podendo variar de 10 a 50% da area com potencial agricola
da unidade de producéo.

Com relacao aos indicadores ambientais de eficiéncia tecnolégica propostos
pelo Ambitec-Agro, constatou-se um efeito da tecnologia sobre o uso de
recursos naturais (Tab. b). Esse resultado foi devido a reducao do volume
de 4gua necessario para irrigacao. Tal efeito foi observado com maior
destaque nas unidades de producao onde os residuos das leguminosas
foram mantidos apés o corte como cobertura morta na superficie do
terreno. Cabe destacar que a tecnologia avaliada ndo afetou o uso de
insumos agroquimicos, uma vez que 0s mesmos Nao sao empregados nos
sistemas orgéanicos de producao.

A tecnologia avaliada também nao implicou em alteracdo no uso de
energia, uma vez que operacoes como o plantio das leguminosas e o
controle de plantas espontaneas sao realizados manualmente pelos
agricultores, nao afetando o consumo de combustiveis fésseis.

A utilizacédo de leguminosas nas unidades de produgao avaliadas causou
impactos nos seguintes indicadores de conservagcao ambiental: "capacidade
produtiva do solo" e "qualidade da 4gua” (Tab. 6). Esses efeitos encontram
diversos relatos na literatura, destacando os impactos positivos da
adubacao verde sobre a capacidade de fornecimento de nitrogénio para
outras culturas (DEMETRIO et al., 1998), a reducéo de perdas de solo e de
nutrientes associadas a erosao (BRITO et al., 1996) e o favorecimento de
organismos benéficos do solo (FILSER, 1995). Apesar de normalmente se
associar o cultivo de leguminosas a formacao de residuos vegetais com
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baixa relacao C/N, que tendem a sofrer rdpida decomposicao, existem
relatos de que algumas dessas espécies sdo capazes de elevar os teores de
C organico do solo (ESPINDOLA et al., 2005a).

Nao houve efeito sobre a emissao de poluentes atmosféricos, levando-se
em consideracao estudos descrevem o reduzido papel da fixacao biolégica
de nitrogénio na emissado de gas N20 para a atmosfera (ROCHETTE &
JANZEN, 2005). De forma andloga, os fatores empregados pelo Ambitec-
Agro para avaliacédo da biodiversidade nao sofreram impacto.

Finalmente, a tecnologia apresentou potencial para a recuperacao de solos
e ecossistemas degradados, ao longo dos dois anos nos quais se realizou a

avaliacao (Tab. 7).

Os Indices de Impacto Ambiental da Inovacdo Tecnoldgica obtidos nos anos de
2007 e 2008 foram 2,02 e 2,17, respectivamente. A tecnologia promoveu

Tabela 5. Impactos ambientais - Aspecto eficiéncia tecnolégica (Média de dois
anos).

Uso de agroquimicos/insumos quimicos e ou

.. Néao
materiais
Uso de energia N3o
Uso de recursos naturais Sim 0,60 0,60 0,60

Fonte: Ednaldo da Silva Aradjo.

Tabela 6. Impactos ambientais - Aspecto conservacao ambiental (Média de dois

anos).

Atmosfera Nao
Capacidade produtiva do solo Sim 10,71 11,67 11,19
Agua Sim 0,61 0,92 0,77
Biodiversidade N3o

Fonte: Ednaldo da Silva Araujo.
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Tabela 7. Impactos ambientais - Aspecto recuperacao ambiental (Média de dois anos).

Recuperacdao Ambiental Nao

Fonte: Ednaldo da Silva Aradujo.

impactos ambientais positivos junto aos agricultores avaliados, principalmente
nos aspectos "uso de recursos naturais" e "capacidade produtiva do solo".
Merece particular destaque a contribuicao relativa a capacidade produtiva do
solo. Esses efeitos foram observados ao longo dos dois anos de observacao,
indicando que a utilizacdo de leguminosas como adubos verdes favorece a
manutencao da sustentabilidade dos agroecossistemas, uma caracteristica
essencial em unidades orgéanicas de producao.

Consideracdes finais

A adubacao verde promoveu impactos sociais positivos junto aos
agricultores avaliados, principalmente nos aspectos de capacitacao,
geracao de renda, diversidade de fonte de renda, valor da propriedade,
seguranca alimentar, dedicacao do responsavel, reciclagem de residuos e
relacionamento institucional.

A utilizacédo de leguminosas nas unidades de producao avaliadas causou
impactos nos seguintes indicadores de conservacao ambiental: "capacidade
produtiva do solo" e "qualidade da agua".

A utilizacao de leguminosas para adubacéao verde destaca-se por seu
potencial de uso em unidades de producao organica ou em transicao
agroecoldgica. Isso se justifica porque a adubacao verde tem um carater
multifuncional, ja que além da adicao de N ao sistema promove efeitos
benéficos sobre as caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas dos solos
assim como contribui para 0 aumento da diversidade bioldgica da unidade
de producéo.
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