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Resumo

O manejo da espécie florestal llex paraguariensis A. St.-Hil. (erva-mate) é uma opgdo de grande
potencial econdmico para o Sul do pais, sobretudo em seu ambiente natural em areas florestadas.
Contudo, exige certos cuidados concernentes as praticas utilizadas em seu manejo, para que haja
sustentabilidade da producdo ao longo do tempo. Diante disso, um bom planejamento ¢ necessario
para que seja realizado um rodizio de colheita e as demais atividades silviculturais, como
adensamento de ervais e o enriquecimento com erva-mate em novas areas com aptidao para tal. O
planejamento das varias operagdes de manejo florestal conta hoje com uma ferramenta de trabalho
cada vez mais promissora: o sistema de informagdes geograficas (SIG). Este trabalho discute a
viabilidade da estruturacdo de um sistema para o controle das atividades do manejo da erva-mate em
ambiente natural, sob dossel.

Palavras-chave: SIG; silvicultura; erva-mate.

Abstract

Geotechnologies as support for the sustainable management of llex paraguariensis A. St.-Hil. stands
in its natural forest environment. The management of the forest species Ilex paraguariensis St. Hill. is
an option of great economic potential in the south of Brazil, specially in its natural forest
environment. However it must be adequately conducted in order to keep its sustainable productivity
for a long term period. Thus, a suitable planning is necessary for harvesting as rotations well as, for
increasing the density of the stands and the enrichment with Zlex paraguariensis of new natural
suitable areas. Nowadays, the planning of several management practices can benefit from the use of
geographical information systems (GIS). This paper shows the potential of GIS to control forest
management practices of the Ilex paraguariensis under canopy stands in natural forest environment.
Keywords: GIS; silviculture; Ilex paraguariensis.

INTRODUCAO

A sustentabilidade dos ecossistemas florestais ¢ tema recorrente nos ultimos anos em todo o
mundo. As praticas de gestdo dos recursos naturais renovaveis deveriam apoiar-se em tecnologias de
gestdo do espacgo geografico. Processos de suporte técnico a decisdo e ao planejamento sdo vitais para
assegurar mecanismos de sustentabilidade dos recursos naturais (GODARD, 2000).

Os sistemas de informagdes geograficas (SIG) sdo integradores de diferentes tipos de informacao
inerentes a uma mesma regido ou a um espaco geografico definido. Dessa forma, proporcionam um
conjunto de operagdes de analise e processamento de dados consideravelmente poderoso.

Atualmente, o crescente interesse pelo cultivo da erva-mate teve contribui¢do direta do
MERCOSUL, cujos paises integrantes encontram no consumo da erva-mate um de seus varios pontos em
comum, gerando perspectivas positivas para o setor produtivo, particularmente para o Brasil, onde a
espécie tem um grande potencial a ser explorado (GORTARI, 1997).

No entanto, devido ao processo de domesticagdo da cultura da erva-mate visando maiores
ganhos de produtividade, retirou-se a espécie de seu habitat natural no interior da Floresta de Araucaria e
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disseminou-se o seu plantio em povoamentos puros a céu aberto. O resultado ao longo do tempo foi
desfavoravel, pois erveiras expostas aos elevados niveis de luminosidade sofrem alteragdes nos seus
processos metabdlicos (KASPARY, 1985; COELHO et al., 2000; RACHWALL et al., 2000), tornando-
se mais suscetiveis ao ataque de pragas e doencgas, além de gerarem um produto com qualidades
organolépticas inferiores. Além disso, segundo Petersen et al. (2001), as experiéncias iniciais usando esse
sistema no centro sul do Parana mostram sua incompatibilidade com as condig¢des locais, principalmente
pelo aumento exponencial dos custos de produgéo.

De acordo com Mazuchowski (2000), toda erveira que esteja em condigdes de sombreamento
parcial por outras espécies arboreas, ou submetida a niveis de radiag@o solar parcial devido ao tipo de
cobertura, desenvolvera uma matéria-prima que sera transformada em produto comercial com padrao de
bebida nativa ou sabor mais suave. Segundo esse autor, as demandas industriais para esse tipo de erva
acentuaram-se sobremaneira nos ultimos anos, sem que tenham sido ajustados mecanismos para estimulo
correspondente junto aos produtores de erva-mate.

Ao mesmo tempo em que a erva-mate passa a ser uma Otima opc¢do econdmica em floresta
natural de araucaria sob dossel, inclusive com pregos diferenciados, seu manejo necessita de um controle
em campo mais complexo, devido a heterogeneidade das condi¢des ambientais, evitando-se colheitas
muito intensas ou freqiientes, o que pode reduzir a capacidade auto-sustentavel dessa alternativa de
manutencdo ¢ utilizagdo da floresta.

Os sistemas de informagdes geograficas (SIG) sdo integradores de diferentes tipos de informagao
inerentes a uma mesma regido ou a um espago geografico definido. Exemplos de informag8o inerentes a uma
mesma regido podem advir do mapeamento de produtos de sensores remotos (fotografias aéreas ou imagens
satelitarias), de levantamentos cadastrais elaborados em campo e de informagoes genéricas disponiveis sobre
o(s) tema(s) em questdo. Sdo exemplos especificos de espago geografico florestal: um talhdo de
reflorestamento, um fragmento de mata nativo, uma propriedade ou mesmo areas nativas de ervais em uma
propriedade. Dessa forma, pela quantidade de informagdes disponiveis, os SIGs proporcionam um conjunto de
operagdes de analise e processamento de dados consideravelmente poderoso.

Objetivos gerais e especificos

Este trabalho, baseado em dados reais disponiveis, se propde a discutir aspectos referentes a
elaboragdo e a utilizagdo de um SIG como suporte as atividades que envolvem o manejo da erva-mate
(Ilex paraguariensis A. St.-Hil.) em ambiente natural sob dossel.

Os objetivos especificos do trabalho sdo:

a) caracterizar a espécie erva-mate e as suas praticas de manejo em ambiente natural e quando
possivel particularizar para o estado do Parana;

b) discutir a elaboragéo ¢ a utilizagdo de um SIG, utilizando dados disponiveis, como suporte as
atividades que envolvem o manejo da erva-mate em ambiente natural sob dossel.

Caracterizacao da espécie e das praticas de manejo da erva-mate em ambiente natural

A erva-mate pertence a familia Aquifoliaceae, sendo caracteristica da Floresta Ombrofila Mista
(Floresta com Araucaria), sempre em associagdes nitidamente evoluidas com o pinheiro-do-parana
(Araucaria angustifolia) (CARVALHO, 2003).

Considerada uma das riquezas do sub-bosque da Floresta com Araucaria, a erva-mate apresenta um
grande potencial econémico, além de representar uma 6tima opgdo para a condugdo do manejo sustentado
da floresta em uma perspectiva de uso multiplo dos recursos naturais. A figura 1 ilustra uma floresta natural
aberta, em que, devido ao espacamento natural entre as arvores, a luz pode atingir os estratos inferiores e
permitir o desenvolvimento satisfatorio de exemplares de erva-mate de exploragdo sustentada.

Segundo Conto (2000), a distribui¢do de ervais nativos pela Regido Sul do Brasil ocorre da seguinte
forma: 47,5% no Parana, 28,3% em Santa Catarina e 24,2% no Rio Grande do Sul. O Parana ¢ responsavel por
56% da produgdo total, seguido por Santa Catarina com 33,9% e Rio Grande do Sul com 10,1%.

A diversidade existente nos tipos de ervais, e ainda a pouca sistematizacdo de produgdo, estdo
relacionadas, em termos de escala cultivo/exploragdo, as praticas adotadas tradicionalmente, as quais sdo
comuns tanto entre os pequenos como entre os grandes produtores (PICHETH, 2001).

De acordo com Andrade (2002), o sistema de produgdo, a area dos ervais, a produtividade e a
qualidade da matéria-prima sdo fatores que indicam o perfil dos produtores, sendo que o sistema de
producdo tem forte influéncia sobre os retornos econdmicos e/ou ambientais da propriedade.
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Figura 1. Aspecto de um erval nativo em area de Floresta com Araucaria no municipio de Turvo (PR).
Figure 1. Natural stand of “erva-mate” in an Araucarian forest in Turvo county — Parana State.

Em linhas gerais, no Parana pode-se dividir a ocorréncia dos ervais nativos em trés situacdes:
a) Areas pertencentes a empresas florestais

Podem ser empresas cuja atividade principal € a producdo de erva-mate ou em que ela pode ser
apenas uma atividade extra dentro de areas tidas como de conservagdo ambiental. Neste caso, a mao-de-
obra pode ser terceirizada através de empreiteiras ou realizada pelos proprios empregados da empresa em
época de entressafra das demais atividades. Conto (2000), a partir de dados do IBGE, verificou que 58%
da produgdo de erva nativa no Parana sdo provenientes de estabelecimentos classificados como de
silvicultura e exploragdo florestal.
b) Areas pertencentes a pequenos e médios proprietarios rurais

Embora hoje sua importéncia econdmica relativa seja menor para os pequenos agricultores, a extragao
da erva-mate segue sendo um fator estabilizador da renda familiar, ja que ¢ menos vulneravel as oscilagoes de
clima e dos mercados que outros cultivos tradicionais, como feijio e milho (PETERSEN et al, 2001).
Inclusive, segundo os autores, foi o reconhecimento dessa fungdo estratégica que fez com que os agricultores
preservassem grandes areas de floresta nativa em seus agroecossistemas. Muitas industrias ervateiras trabalham
em regime de parceria com esses produtores, comprando a erva verde no pé (a colheita ¢ de responsabilidade
da ervateira) ou apos a colheita. Os proprietarios podem entregar a erva-mate em folha bruta verde para a
industria ou realizar um pré-beneficiamento (cancheamento), entregando a folha ja seca.
¢) Areas pertencentes ao Sistema Faxinal

Parte significativa dos ervais nativos sob sombreamento encontra-se em areas caracterizadas
como “Sistema Faxinal”, cuja origem historica esta intimamente ligada a atividade ervateira, e que hoje,
conforme dados preliminares obtidos por Marques (2005), cobrem uma superficie florestada de cerca de
16.000 hectares. E um sistema tradicional de uso da terra proprio da regido da Floresta com Araucaria no
Centro-Sul do Parana. Fundamenta-se basicamente na produ¢@o animal coletiva a solta, na policultura
alimentar de subsisténcia para consumo e comercializagdo e no extrativismo florestal de baixo impacto,
através do manejo de erva-mate e outras espécies nativas, conforme regulamenta o Decreto Estadual n°
3.446/97. Nessas comunidades, a atividade ervateira reveste-se de especial importancia, dado o grau de
precariedade econdmica em que vive a populagdo residente. A renda vinculada a erva-mate vem da
propria venda do produto, no caso do dono das erveiras, ou da venda de servigo para a colheita,
geralmente realizada pelos proprios moradores locais. Ao mesmo tempo, por se tratar de um sistema
intrinsecamente relacionado a Floresta com Araucéria, possui grande potencial na produg@o de erva-mate
sombreada, podendo inclusive receber certificacdo sob aspectos ambientais e sociais, bastando para tanto
ter essa atividade devidamente fomentada em termos sustentaveis.
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Como pratica geral nos ervais nativos nas trés situagdes descritas anteriormente, para favorecer o
desenvolvimento das plantas e melhor aproveitamento da méao-de-obra e rendimento, ha necessidade de
tratos culturais e silviculturais, como descreve a seguir Andrade (2002):

e limpeza: rogada da vegetagdo de menor porte, que facilita a movimentagdo do produtor

dentro do erval para a colheita, diminuindo a concorréncia das erveiras com outras plantas.
A capina e a rogada propiciam também a regeneracgdo de novas mudas;

e raleamento: retirada, se necessario, de plantas de erva-mate que estejam muito proximas e de

espécies arboreas que reduzam muito a luz no interior da floresta;

e adensamento: plantio de erva-mate nas clareiras existentes para aumentar a produgdo do

erval e/ou plantio de mudas de outras espécies florestais, que diversificam o ambiente e
podem produzir lenha ou outros produtos;

e recuperagdo de plantas decadentes: decepam-se as erveiras velhas improdutivas, ou, ainda,

se faz o rebaixamento das plantas quando muito altas, por dificultar a colheita.

Gomes e¢ Domingos (2006) registraram as praticas silviculturais de adensamento de ervais
nativos executadas no centro-sul do Parana, verificando que se iniciam com a rogada do estrato herbaceo
e/ou na aplicacdo de herbicida, retirada de troncos caidos e poda das arvores indesejaveis. A segunda
etapa envolve o coveamento ou abertura de linhas, a adubagdo ¢ plantio das mudas de erva-mate, ainda
fazendo parte das praticas o replantio, o coroamento das mudas e o combate as formigas.

A sustentabilidade do manejo da erva-mate

E reconhecidamente necessaria a definicio de um periodo entre colheitas, bem como da
intensidade da colheita, para que as plantas tenham plenas condigdes de manter a producdo de massa
foliar dentro de um patamar desejavel (OLIVEIRA-FILHO e PICHETH, 2004).

Segundo a Instrugdo Normativa do IBAMA n° 118-N, de 1992, a exploragdo da erva-mate deve
obedecer a adocao de técnicas de condugdo e manejo, destinadas a maximizar a producdo da massa foliar
e minimizar a ocorréncia de provaveis danos aos ervais, visando compatibilizar o rendimento sustentado
com a preservacao da espécie.

Ha produtores e industrias que praticam podas em qualquer época do ano, mas, em geral,
segundo Andrade (2002), dois periodos sdo caracterizados: 1) safra: ocorre de maio a setembro, com
maior concentra¢do nos meses de junho a agosto. Nesse periodo, a planta estd em repouso fisiologico e
ndo sofre muito com as podas; 2) safrinha: ocorre de dezembro a fevereiro. E pouco praticada, pois as
novas brotagdes podem ser afetadas por geadas fora de época ou insolagdo. E nesse periodo que as
inddstrias aproveitam para renovar seus estoques.

Apesar da importdncia de um controle eficiente para dar subsidios ao planejamento das
operacgdes que envolvem o manejo da erva-mate, ¢ muito comum na atividade de colheita de erva-mate a
terceirizagdo de servicos e a contratagdo de empreiteiros. Essa pode ser uma solugéo para os problemas de
mao-de-obra, porém, a falta de organizacao e controle dessas operagdes pela empresa contratante pode vir
a provocar situacdes em que a selecdo de areas para exploragdo ocorre ao acaso ou entdo quando a
atividade ¢ realizada somente nos locais mais proximos as estradas. Em ambos os casos, ndo hd qualquer
planejamento, o que acarreta prejuizos ao erval, devido a retirada excessiva de produto em determinadas
areas em detrimento de outras.

O SIG no gerenciamento dos ervais em ambiente natural

As transformagdes que ocorrem no contexto do espago rural como conseqiiéncia da dindmica do
processo de ocupacdo e exaustdo ambiental que caracteriza o modelo mais usual de exploracdo
econdmica da erva-mate sdo antagdnicas aos interesses discutidos e publicados na Agenda 21, resultado
da Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, celebrada em 1992. Em
seu capitulo 35, A Ciéncia para o Desenvolvimento Sustentdvel, ¢ abordado o papel das ciéncias no apoio
ao manejo prudente do meio ambiente como meio de implementagdo para se atingir o manejo sustentavel
dos recursos ambientais. Algumas das ferramentas mencionadas sdo as tecnologias de informagdo que
auxiliem na gestdo do espago geografico. A expressao “gestdo do espago geografico” inclui naturalmente
todas as operagdes necessarias ao bom gerenciamento ou manejo de uma area, tais como mapeamento e
medigdo (topografia e sensoriamento remoto para estudos de uso e ocupacdo do solo), cadastro para que
os dados sejam sempre atuais e confiaveis e a utilizagdo de bancos de dados espaciais (SIG), para permitir
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consultas e analises com resultado ja espacializado (na forma de mapas).

O sistema de informagdes geograficas consiste em um caso particular de sistema de informagoes,
no qual o banco de dados contém dados associados a entidades distribuidas espacialmente, as quais
podem ser representadas e definidas no espago como pontos, linhas ou poligonos (areas). Oliveira-Filho
(2001) implementou modelos de dados distintos com o uso de sistemas de informagdes geograficas para
integrar o modelo administrativo rural/florestal de uma empresa. Nesse mesmo trabalho, essa tecnologia
foi utilizada para integrar dados para o manejo da erva-mate em ambiente natural sob dossel.

Ferrari (1997) acredita no uso de sistemas de informacdes geograficas mais leves se comparados a
bancos de dados mais complexos, e com objetivos especificos. Seguindo a idéia desse mesmo autor, pode-se,
por exemplo, elaborar modelos de dados espaciais com aplicagdes direcionadas para a administragdo rural ou
mesmo para manejo de espécies plantadas ou nativas, que € o caso na questdo dos ervais.

METODOLOGIA

Area de estudo

A empresa cujos dados foram utilizados neste trabalho possui sede no municipio de Pinhdo,
estado do Parana, e apresenta propriedades dispersamente distribuidas entre a sede da empresa e as
localidades de Colonia Vitdria, Pedro Lustosa, Faxinal do Céu e Pareddo, compreendidas entre as
coordenadas 25°59°55” e 25°25°56” de latitude Sul e 56°00°06” e 55°15°13” de longitude Oeste.

Procedimentos metodolégicos

Para a elaboragdo do SIG, foi feita a compilagdo das informacdes do mapeamento, cadastro ¢ de
manejo florestais, que sdo fundamentais na implementacdo e na operacionalidade do sistema. Todo o
trabalho foi executado utilizando-se o software SPRING (Sistema de Processamento de Informagdes
Georreferenciadas), versao 4.2, do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais).

A figura 2 ilustra o fluxograma de um SIG para o gerenciamento dos plantios de erva-mate em
ambiente natural, cujos detalhes serdo especificados a seguir.

Base cartogréfica q Aquisigdo/Atualizagdo de
da empresa dados espaciais confidveis

| Verificagdo da possibilidade de controle
Definigdo do critério de criagdo em campo dos limites das Unidades
de Unidades Produtivas Produtivas (Compartimentos de Floresta
| Nativa submetidos as mesmas condigdes
de Maneio da Erva-Mate)

\ 4

Criagdo dos objetos

ou unidades produtivas para o Edigdo vetorial e topologia
manejo da erva-mate dos objetos

A\ 4

Formagado de um SIG para
Gerenciamento dos Plantios
de Erva-Mate

Organizagdo das informagdes — Criagéo dos atributos
cadastrais e de manejo

Associagdo dos objetos
criados as informagdes
alfanuméricas

Simulagdes/Planejamento » Gerenciamento Estratégico
de Atividades da Empresa

l¢ v
"

Execugdo em Campo

N

Figura 2. Procedimentos utilizados para a elaboragdo do modelo de dados do Sistema de Informagdes
Geograficas.
Figure 2. Methodological approach for the elaboration of the Geographic Information System.
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A base cartografica utilizada no mapeamento florestal geralmente advém de mapas topograficos
existentes e constitui-se em uma série de informagdes, como rede hidrografica, estradas, curvas de nivel,
rede de coordenadas geograficas e acidentes naturais, dentre outras. Sobre tal base cartografica sera
inserido o resultado da interpretagdo dos produtos de sensores remotos utilizados, como fotografias aéreas
e/ou imagens satelitarias. Entretanto, para a questdo dos ervais, os referidos produtos servirdo apenas para
delimitar os fragmentos florestais existentes nos locais considerados. Como detalhado anteriormente, os
ervais, por ocuparem os estratos inferiores da floresta, dificilmente serdo caracterizados nos produtos dos
sensores remotos. O delineamento das Unidades Produtivas (Compartimentos de Floresta Nativa
submetidos as mesmas condigdes de Manejo da Erva-Mate) devera ser feito através de levantamentos de
campo e utilizando as técnicas modernas de GPS/DGPS ou de topografia.

E fato sobejamente conhecido a dificuldade de captar os sinais GPS debaixo de cobertura
arborea densa. Desse modo, dependendo das condi¢des dos ervais e da floresta, a utilizacdo da técnica de
GPS/DGPS podera no ser viavel. Nessa situagdo, ¢ indicada a utilizagdo das técnicas topograficas
usando teodolito e trena ou estagdo total, ou mesmo levantamentos expeditos com bussola e trena. Além
do mapeamento em campo das diversas Unidades Produtivas, sera necessario o detalhamento de
informagdes sobre cada uma delas, através da criagdo de atributos associados as praticas silviculturais e
de manejo dos ervais, além de condigdes naturais do sitio. Nessa concep¢ao, podem-se utilizar entidades
geograficas poligonais para representar unidades produtivas ou compartimentos submetidos as mesmas
condi¢des de manejo (talhdes) e associa-las aos respectivos dados ou atributos, caracterizando-os,
conforme o caso, no tempo e no espago.

Desse modo, como dados ou atributos, verificados através de levantamentos expeditos em campo
ou oriundos de planejamentos estratégicos, pode-se prever:

a) Praticas silviculturais e de manejo, tais como operagdes de adensamento, enriquecimento,
raleamento, colheita, limpeza do sub-bosque, rebaixamento e decepa de erveiras etc.

b) Condigoes do sitio, tais como tipo de solo, cobertura arbdrea, composi¢do do estrato herbaceo,
densidade do erval, luminosidade sob dossel etc.

¢) Outros, tais como destino da produgdo, empreiteira responsavel, presenga de gado, procedéncia das
mudas implantadas etc.

Desse modo, como dados ou atributos, verificados através de levantamentos expeditos em campo
ou oriundos de planejamentos estratégicos, pode-se prever:

a) Praticas silviculturais e de manejo, tais como operagdes de adensamento, enriquecimento,
raleamento, colheita, limpeza do sub-bosque, rebaixamento e decepa de erveiras etc.

b) Condigdes do sitio, tais como tipo de solo, cobertura arbdrea, composicdo do estrato herbaceo,
densidade do erval, luminosidade sob dossel etc.

¢) Outros, tais como destino da produgdo, empreiteira responsavel, presenca de gado, procedéncia das
mudas implantadas etc.

A partir da elaboracdo de uma base cartografica tematica, neste trabalho buscou-se fazer
simula¢des de operagdes normalmente executadas na atividade ervateira, tendo em vista o controle
espacial das interven¢des necessarias, prevendo-se o manejo sustentavel da espécie e a previsdo de
colheitas futuras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As figuras a seguir ilustram a potencialidade das simulagdes apresentadas na tela do software
SPRING.

A figura 3 apresenta a tela do aplicativo exibindo o resultado de uma consulta elaborada com
informagdes alimentadas no banco de dados sobre a tematica “densidade de erva-mate” nas unidades
produtivas. Como a informagdo “Densidade de Erva-Mate” estd no banco de dados e estd, portanto,
associada aos talhdes, os quais foram definidos como geo-objetos, essa consulta, através de uma simples
operagdo de agrupamento, resultou em um mapa informativo para o planejamento das areas ou talhdes em
que a densidade dessa espécie pode ser aumentada nos proximos anos, ou mesmo, para definicdo dos
proximos talhdes para colheita.
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Figura 3. Tela de um aplicativo de SIG exibindo resultado espacial das diferentes Unidades Produtivas
de erva-mate em funcdo das diferentes densidades de erva-mate.

Figure 3. Screen of an applicatory one of GIS showing a map of the different Productive Units of “erva-
mate” considering its different densities.

A figura 4, da mesma forma que a figura 3, exibe um produto tematico obtido através de uma
fun¢do de agrupamento de objetos, desta vez utilizando informagdes sobre operagdes de manejo a serem
realizadas em diferentes unidades produtivas de erva-mate em um prazo de 5 anos. Esse mapa tematico é
uma contribui¢do importante no contexto de planejamento de atividades de uma empresa, pois, em fungéo
das operagdes silviculturais ja realizadas em cada unidade produtiva, novas atividades podem ser
programadas.

A figura 5 mostra uma consulta ao sistema sobre as possiveis unidades produtivas que estardo
aptas para colheita de erva-mate no ano de 2008.

Ja a figura 6 mostra as areas ou unidades produtivas que estdo previstas para um adensamento de
erva-mate, em fungdo de ndo apresentarem uma densidade razoavel dessa espécie podendo ser
otimizadas.

Assim como essas consultas foram elaboradas no sistema implementado, em fungéo da riqueza e
quantidade de informagdes disponiveis, muitas outras simula¢des poderdo ser realizadas atendendo a
inameras questdes que ocorrem na pratica.

Dessa forma, os sistemas de informagdes geograficas, como integradores de dados espaciais
(cartograficos) e atributos de manejo, podem auxiliar na defini¢do da rotagdo da colheita e no prognoéstico
da produgdo da erva-mate, bem como nas demais atividades previstas no planejamento, facilitando as
operagdes de ordenamento, no sentido de torna-las sustentaveis ecologica e economicamente.
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Figura 4. Tela de um aplicativo de SIG exibindo mapa de praticas silviculturais ¢ de manejo a serem
aplicadas em diferentes unidades produtivas.

Figure 4. Screen of an applicatory one of GIS showing a map of silvicultural practices to be applied in
different productive units.
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Figura 5. Tela de um aplicativo de SIG exibindo resultados da consulta sobre as unidades produtivas
disponiveis para colheita em 2008.

Figure 5. Screen of a applicatory one of GIS showing a query results on available productive units for
harvesting in 2008.
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Figura 6. Tela de um aplicativo de SIG exibindo resultados da consulta sobre as unidades produtivas
para adensamento da erva-mate.

Figure 6. Screen of a applicatory one of GIS showing query results on available productive units for
density increasing of erva-mate.

CONSIDERACOES FINAIS

Como pode ser observado nas simulagdes apresentadas, a utilizagdo do SIG mostrou-se como
uma ferramenta de controle e atualizag@o de informagdes relativas ao manejo que pode ser aplicada tanto
em areas pertencentes a empresas florestais quanto em areas particulares ou em Sistema Faxinal, de
acordo com suas peculiaridades.

Novos projetos similares poderdo implementar modelos de dados ainda mais complexos, que
contenham aspectos econdOmicos e¢/ou silviculturais que possam enriquecer, conforme suas
especificidades, o sistema de informagdes geograficas gerado para essa finalidade, assim como testar na
pratica a metodologia apresentada neste trabalho.

REFERENCIAS

ANDRADE, F. M. de. Exploragdo, manejo e potencial socioecondmico da erva-mate. IN: SIMOES, L.
L.; LINO, C. F. (Org.). Sustentiavel Mata Atlantica: a exploracdo de seus recursos florestais. Sdo Paulo:
SENAC, 2002. p. 19-34.

CARVALHO, P. E. R. Espécies arboreas brasileiras. Colombo: EMBRAPA Florestas, 2003. 1039 p.

COELHO, G. C; RACHWAL, M.; SCHNORRENBERGER, E.; SCHENKEL, E. P. Efeito do
sombreamento sobre a sobrevivéncia, morfologia e quimica da erva-mate. In: CONGRESSO SUL-
AMERICANO DA ERVA-MATE, 2.; REUNIAO TECNICA DA ERVA-MATE, 3., 2000, Encantado,
RS. Anais... Porto Alegre: Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Fundago Estadual de Pesquisa
Agropecuaria, 2000. p. 396-399.

CONFERENCIA DAS NACOES UNIDAS SOBRE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO
1992, Rio de Janeiro. A Agenda 21. Curitiba: IPARDES, 2001. 260 p.

CONTO, A. J. A estrutura da produgdo de erva-mate na Regido Sul. In: II CONGRESSO SUL-

FLORESTA, Curitiba, PR, v. 38, n. 1, jan./mar. 2008. 181
Oliveira Filho, P. C. de; Gomes, G. S.; Disperati, A. A.



AMERICANO DA ERVA-MATE, 2.; REUNIAO TECNICA DA ERVA-MATE, 3., Encantado, RS.
Anais... Porto Alegre: Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Fundagdo Estadual de Pesquisa
Agropecudria, 2000. p. 210-214.

FERRARI, R. Viagem ao SIG: planejamento estratégico, viabilizagdo, implantacdo e gerenciamento de
sistemas de informagdo geografica. Curitiba: Sagres, 1997.

GODARD, O. A gestdo integrada dos recursos naturais € do meio ambiente: conceitos, instituigdes e
desafios de legitimagdo. In: VIEIRA,P. F.; WEBER, J. (Org.). Gestao de recursos naturais renovaveis e
desenvolvimento: novos desafios para a pesquisa ambiental. 2. ed. Sdo Paulo: Cortez, 2000.

GOMES, G. S.; DOMINGOS, D. M. Praticas silviculturais de adensamento de remanescentes florestais
com erva-mate (Ilex paraguariensis) no Centro-Sul do Parand, Brasil. In: SEMINARIO DE PESQUISA,
18., Irati-PR. Anais... Irati: Universidade Estadual do Centro-Oeste do Parana, 2006. 1 CD Room.

GORTARI, J. El Mercosur y la economia yerbatera. In: CONGRESSO SUL-AMERICANO DA ERVA-
MATE, 1.; REUNIAO TECNICA DO CONE SUL SOBRE A CULTURA DA ERVA-MATE, 2.,
Curitiba. Anais... Colombo: EMBRAPA-CNPF, 1997.

KASPARY, R. Efeitos de diferentes graus de sombreamento sobre o desenvolvimento e trocas
gasosas de plantas jovens de erva-mate (llex paraguariensis). 200 p. Dissertagdo (Mestrado) —
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 1985.

MARQUES, C. L. G. Levantamento preliminar sobre o Sistema Faxinal no Estado do Parana:
Relatorio de Consultoria Técnica. Curitiba: IAP, 2005. 192 p. Mimeografado.

MAZUCHOWSKI, J. Z. Alternativas para o incremento da produtividade de ervais nativos. In:
CONGRESSO SUL-AMERICANO DA ERVA-MATE, 2.; REUNIAO TECNICA DA ERVA-MATE, 3.,
Encantado, RS. Anais... Porto Alegre: Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Fundacao Estadual de
Pesquisa Agropecuadria, 2000. p. 6-9.

OLIVEIRA-FILHO, P. C.; PICHETH, J. A. T. F. Defini¢8o de sub-unidades de manejo da erva-mate para
a criagdo de geo-objetos poligonais em um sistema de informagdes geograficas. Revista de Ciéncias
Exatas e Naturais, Guarapuava, v. 6, n. 2, p. 223-231, jul/dez 2004.

OLIVEIRA-FILHO, P. C. Implementacio de sistemas de informacio geografica para a gestio da
empresa florestal. 152 f. Tese (Doutorado em Ciéncias Florestais) — Setor de Ciéncias Agrérias,
Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2001.

PETERSEN, P.; TARDIN, J. M.; MAROCH]I, F. 2001. Del manejo extractivo al regenerativo, el caso de
los bosques de araucaria en el Parana. Lima, Peru. LEISA, v. 16/3, 4 p. Disponivel em:
<http://www.leisa-al.org.pe/anteriores/163/08.html> Acesso em: 19/07/2006.

PICHETH, J. A. T. F. Eficiacia na producdo de biomassa da erva-mate estabelecida com mudas
produzidas de estacas e de sementes. Tese (Doutorado em Agronomia) - Setor de Ciéncias Agrarias,
Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2001.

RACHWALL, M. F. G.; CURCIO, G. R.; DEDECEK, R. A.; NIETSCHE, K.; S FILHO, F. E. ; VOGEL,
R. C. Influéncia da luminosidade sobre os teores de macronutrientes e tanino em folhas de erva-mate. .
In: CONGRESSO SUL-AMERICANO DA ERVA-MATE, 2.; REUNIAO TECNICA DA ERVA-
MATE, 3., Encantado, RS. Anais... Porto Alegre: Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Fundagio
Estadual de Pesquisa Agropecudria, 2000. p. 417-420.

182 FLORESTA, Curitiba, PR, v. 38, n. 1, jan./mar. 2008.
Oliveira Filho, P. C. de; Gomes, G. S.; Disperati, A. A.



