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Resumo: O manejo da espécie florestal llex paraguariensis (erva-mate), drvore de grande
potencial economico do sul do pais, exige certos cuidados concernentes as prdticas utilizadas
em sua exploracdo para que haja uma sustentabilidade da produgao por muitos anos. Diante
disso, um bom planejamento € necessdrio para que um rodizio de colheita seja realizado, bem
como atividades silviculturais como adensamento e enriquecimento. Este trabalho mostra a
viabilidade da formacao de um modelo de dados espacial, com o objetivo de dar suporte as
operagoes de manejo da erva-mate em dreas de Floresta Ombrdéfila Mista. Para isso, utilizou-
se o sistema SPRING (Sistema para Processamento de Informagées Georreferenciadas).
Foi formado um modelo de dados orientado ao objeto com informagoes bdsicas para um
melhor gerenciamento e controle da produgdo e colheita da erva-mate. A partir da base
cartogrdfica regional e dos limites das fazendas manejadas, foram definidas sub-unidades
espaciais para um melhor controle das atividades envolvendo o manejo e exploracdo desta
espécie, mostrando resultados prdticos relevantes sob o aspecto de controle do seu manejo,
importantes para manter condi¢des de sustentabilidade neste modelo, no qual a erva-mate €
explorada na sua condi¢ao natural sob dossel.
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Abstract: The handling of the forest species llex paraguariensis, tree of great economic
potential of the south of the country, demands certain used cares to the practical ones in its
exploration so that it has a sustentabilidade of the production per many years. Ahead of this,
a good planning s necessary so that a harvest caster is carried through, as well as others
silviculturais activities. This work shows the viability of the formation of a space model of
data with the objective to give has supported to the operations of llex paraguariensis forest
management specie in areas of Mixing Ombrdfila Forest. For this system SPRING was
used (System for Processing of Georreferenciadas Information). A model of data guided to
the object with basic information for one better management was formed and control of the
production and harvest of grass-kills. From the regional cartographic base and of the limits of
the manejadas farms space sub-units for one better control of the activities had been defined
involving the handling and exploration of this species, showing resulted practical excellent
under the aspect of control of its handling, important to keep conditions of sustentabilidade
in this model, where grass-it kills it is explored in its natural condition under canopy.
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1 Introducao

A sustentabilidade dos ecossistemas florestais tem sido foco de muitas discussoes
no mundo inteiro nos ultimos anos. De acordo com Godard (2000), as praticas de
gestao dos recursos naturais renovaveis deveriam assegurar uma maior interagao
com tecnologias de gestao do espago. Processos de suporte técnico a decisao e ao
planejamento sao vitais para assegurar mecanismos de sustentabilidade dos recursos
naturais. Os sistemas de informacao geogréfica sao integradores de diferentes for-
matos e tipos de informacgao que proporcionam um conjunto de operagoes de anélise
bastante poderoso.

Medeiros (1994) obteve bons resultados integrando um sistema de informacoes
geograficas - SIG com um sistema de processamento de imagens digitais - SPID e
um sistema gerenciador de banco de dados SGBD, relacionando atributos espaciais
e nao espaciais para auxiliar o manejo florestal.

Oliveira-Filho (2001) utilizou um Sistema de Informagoes Geograficas (SIG) para
integrar o modelo administrativo de empresas florestais através da implementacao de
um banco de dados geograficos para suporte a gestao da empresa florestal. O mesmo
autor apresentou duas aplicagoes distintas: em uma delas o enfoque é administrativo
rural e em outra aplicagdo mostrou a eficiéncia do sistema de informagao integrado
a um simulador de produgao de florestas de rapido crescimento e andalise econdémica.

Ferrari (1997) acredita no uso de sistemas de informagoes geograficas mais leves
e com objetivos especificos. Pode-se citar como exemplo aplicacoes direcionadas
somente para redes e caminho 6timo, outras direcionadas a administracao rural ou
urbana, ao manejo de florestas, entre outras. O mesmo autor propoe implantar e
utilizar aplicacOes rapidas e independentes na solucao de problemas estratégicos.

Esta, portanto, foi a solugcdao encontrada para utilizar a ferramenta especifica
em um modelo de dados especialmente implantado para organizar as atividades do
manejo da erva-mate, objetivo deste trabalho.
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A importancia de integrar diferentes informagoes, tanto de cardter técnico-
operacional quanto administrativo em um sistema de informagoes geograficas, esté
na possibilidade de visualizar na forma de mapas, em tempo real, cenarios que pos-
sam auxiliar desde o gerenciamento e planejamento das operacoes que fazem parte
do dia a dia da empresa até a programacao de atividades futuras. Este estudo foi
realizado em uma empresa florestal que possui suas fazendas distribuidas em uma
area bastante ampla na regiao Centro-Sul do Parand, e tem na erva-mate uma de
suas principais fontes de renda.

Atualmente, o crescente interesse pelo cultivo da erva-mate teve a contribuigao
direta do MERCOSUL, cujos habitos e costumes dos 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).

Em termos de distribuicdo de ervais nativos pela Regiao Sul do Brasil, estes
ocorrem em 47,5% do total da regido no Parand, em Santa Catarina, 28,3%, e no
Rio Grande do Sul 24,2%. O Parand é responsavel por 56% da producao total, vindo
a seguir, Santa Catarina com 33,9% e Rio Grande do Sul com 10,1% (CONTO, 2000).

Sendo uma das riquezas da Floresta Ombréfila Mista (Floresta de Araucaria),
nesta regiao, a erva-mate apresenta um grande potencial econémico, além de uma
Otima opcao para a conducao do manejo sustentado da floresta. A diversidade
existente nos tipos de ervais, e ainda a pouca sistematizagao de producao, estao
relacionadas, em termos de escala cultivo/exploragao, as praticas adotadas tradi-
cionalmente, as quais sdo comuns tanto entre agricultores como entre os grandes
produtores (PICHETH, 2001).

E reconhecidamente necessario, conforme o manejo adotado, a definicao de um
periodo entre as colheitas bem como a intensidade da colheita, para que as plantas
tenham plenas condicbes de manterem a producao de massa foliar dentro de um
patamar desejavel.

Na empresa, onde este trabalho foi realizado, ndo havia um controle eficiente bem
como um planejamento para as atividades relacionadas a utilizacao desta espécie flo-
restal. Varias dreas eram utilizadas, de forma aleatéria para a colheita da erva, de-
vido principalmente a grande ocorréncia desta espécie presente nas areas de floresta
secunddria pertencentes & empresa. A colheita era totalmente terceirizada, portanto,
realizada por empreiteiras, que, muitas vezes, sentiam-se & vontade na escolha das
areas a explorar, trazendo como conseqiiéncia desta falta de planejamento, uma
perda de potencial das diferentes areas pela falta de organizacao e monitoramento
espacial ocasionando total descontrole, no que tange as freqiiéncias e intensidades
de colheita.
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2 Material e métodos

2.1 Area de estudo

A empresa em questdo possui sua sede no municipio de Pinhao, Estado do
Parana, e tem como objetivos principais manejar suas florestas objetivando a
producao de madeira laminada de Pinus spp e também a colheita de erva-mate
para comercializacao junto as ervateiras da regiao. Utilizou-se neste trabalho, uma
area bastante extensa do Centro-Oeste do Estado onde se concentram as fazendas
de propriedade da empresa, ou seja, a area de influéncia onde estas encontram-se
dispersamente distribuidas entre a sede da empresa e as localidades de Vitéria, Pe-
dro Lustosa, Faxinal do Céu e Paredao, no Municipio de Pinhao, e compreendidas
entre as coordenadas 25° 59’ 55”7 e 25° 25’ 56” de Latitude Sul e 56° 00’ 06” e 55°
15’ 13” de Longitude Oeste (Figura 1).
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Figura 1. Area de Estudo

2.2 Procedimentos metodologicos

Para dar inicio aos trabalhos, foi necessario obter dados cartograficos da &rea
de influéncia das fazendas da empresa, que permitissemm um estudo sobre as possi-
bilidades para obter a melhor forma de controle dos limites das dreas de colheita,
bem como para o planejamento de atividades silviculturais como adensamento e
enriquecimento. Todos os procedimentos utilizados neste trabalho podem ser visua-
lizados no organograma da Figura 2.
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Figura 2 - Procedimentos utilzados para a formacao do modelo de dados.

As bases cartograficas, em escala original de 1:50.000, foram utilizadas para a
defini¢do do critério de formacao de sub-unidades, compartimentos ou talhoes para
o controle espacial das atividades relacionadas ao manejo da erva-mate. Utilizou-
se os planos de informacao disponiveis na base cartografica da empresa: a rede
viaria, a hidrografia, as linhas de transmissao de energia elétrica e os limites das
fazendas, para o delineamento de compartimentos (talhdes) especificos para melhor
gerenciar e planejar esta atividade. A verificacdo da possibilidade de controle em
campo dos limites desses talhoes, foi necessaria para que houvesse a certeza de que
o controle das atividades referentes ao manejo da erva-mate em campo, na pratica,
seria possivel. Esta checagem foi realizada com auxilio de técnicos florestais da
empresa, em diversas visitas a campo. A idéia inicial da definicdo de talhOes nativos
de Floresta Ombrofila Mista, em estagio secundério, passou a ser tida como um
objetivo real a partir do momento em que foi testada na pratica pelos técnicos
florestais envolvidos nesta atividade, obtendo um controle mais eficaz em campo de
todas as atividades operacionais. A Figura 3 mostra como a base cartografica da
empresa (estradas principais e secundérias, rede hidrografica e linhas de transmissao
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de energia e limites das fazendas) foi utilizada para a definicdo do novo plano de
informacéao a ser utilizado neste estudo.

Na edicao dos poligonos (talhdes nativos), utilizando-se esta metodologia em que
a base cartografica foi determinante na definicdo dessas entidades, utilizou-se linhas
auxiliares para o fechamento dos talhoes, nos poligonos onde as entidades geograficas
da base cartografica nao foram suficientes para determinacao de poligonos fechados.

Figura 3 - Fazendas da empresa (a), fazendas da empresa e planos de informagoa da
base cartogréfica (b), definicdo dos compartimentos ou talhdes nativos com uso da base (c)
e novo plano de informagoa criado (d).

2.2.1 Definicao dos atributos para a construcao do banco de dados

Um cadastro inicial foi elaborado contendo informacoes basicas (atributos) a
respeito de cada um dos compartimentos (entidades poligonais criadas) denomina-
dos talhdes nativos. Neste cadastro especifico, hd informacoes utilizadas rotineira-
mente pela empresa, tais como identificacdo de cada um dos talhoes, fazenda a
que pertence, sua drea, densidade de erva-mate, nimero do romaneio (carga), data
de carregamento, quantidade de erva-mate (kg ou arrobas), empreiteira e ervateira
destino.

2.2.2 Construgao do modelo de dados do SIG

Apés a conclusao dos trabalhos de definicado dos talhdes e de um cadastro ini-
cial, pode-se iniciar a modelagem de dados no SIG. O sistema utilizado para a
estruturagao do modelo de dados foi o SPRING versao 4.0. O modelo genérico ou
esquema conceitual de dados utilizado foi o modelo orientado ao objeto. O modelo
de dados foi organizado em categorias, que foram modeladas de acordo com a sua
natureza e funcdo no sistema. O objeto geografico principal (geo-objeto), no modelo



Paulo Costa de Oliveira Filho e Jose A. T. de Freitas Picheth 229

orientado ao objeto, foi definido como sendo o talhdo nativo, representado pelos
poligonos definidos anteriormente. A estrutura do modelo de dados criada, pode
ser visualizada na Tabela 1. Dentro do esquema conceitual do SIG, foram utiliza-
dos vérios tipos de dados em formatos digitais distintos, e feita a caracterizacao ou
classificagao dos dados de entrada em seu modelo correto ou operacional.

Na seqiiéncia, foi feita importacao dados vetoriais pelo SIG, no formato .dxf
(formato padrao universal). Foram importados pelo o SIG os seguintes planos de
informacao: estradas principais, estradas secundarias, hidrografia, linhas de trans-
missao, dreas urbanas e os limites das fazendas da empresa.

A etapa seguinte foi a edicao vetorial e, finalmente, a topologia dos poligonos.
Como ja era previsto, foram feitas algumas edigbes, normais no processo de trans-
formagao e incorporacao de arquivos vetoriais do CAD para o SIG. As principais
edigOes vetoriais realizadas foram necessdrias para evitar a duplicagao de linhas e
falhas no fechamento de poligonos, formacao de nés, para finalmente transformar os
poligonos-fazenda em geo-objetos ajustados e poligonalizados. Os poligonos edita-
dos para serem geo-objetos e que portanto pertencem a esta categoria do modelo de
dados, ou seja, as fazendas da empresa, foram associados a rétulos ou identificadores,
criados para a conexao com o banco de dados (cadastro das fazendas).

Categoria Modelo Planos de Informagao

Hidrografia Campo Tipo Tematico Rios

Rede Viaria Mapa Tipo Rede Estradas_Prlmarl,as.
Estradas_Secundérias

Rede de Energia Campo Tipo Tematico Linhas_Transmissao

Areas da Empresa Mapa Tipo Cadastral Fazendas

Tabela Externa 1 Objeto Tipo Nao Espacial

F das (P1 Estratégi
azer.l .as ( .ano shrategico Objeto Tipo Espacial
Administrativo)

Talhoes (Plano Estratégico d
) 0.es (Plano Estratégico de Objeto Tipo Espacial
Manejo Florestal)

Tabela 1 - Modelo de dados

3 Resultados e discussoes

Com vistas a formagao de um sistema de planejamento e controle do manejo
da erva-mate nas areas da empresa para a operacionalizacao do manejo pré-definido
(épocas adequadas, a intensidade de colheita), a formacao do SIG proporcionou um
controle espacial importante para o monitoramento desta atividade. Observando-se
os planos de informagao disponiveis na base cartografica da empresa, a rede viaria,
a hidrografia, as linhas de transmissao de energia elétrica e os limites das fazendas,
foram suficientes para o delineamento de compartimentos (talhoes) especificos para
melhor gerenciar e planejar esta atividade. E importante mencionar que as distancias
que faltaram para o fechamento dos poligonos foram em média de 200 metros, pouco
em relacao a escala de trabalho, e facilmente controlado em campo.
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Por meio de consultas ao banco de dados e suas respectivas respostas graficas
(mapas), foi possivel melhor organizar e estruturar todo o processo em campo, prin-
cipalmente, levando em conta que a atividade de colheita é executada por terceiros
(empreiteiros). A falta de planejamento proporcionava uma perda no potencial das
diferentes dreas pela falta de organizacao e monitoramento espacial da colheita e
um total descontrole, no que tange as freqiiéncias e intensidades nas colheitas em
relacdo as dreas da empresa. A possibilidade de visualizar, na forma de mapas,
o andamento das atividades de manejo florestal (trabalhos realizados, a realizar,
areas de implantacao e colheita, areas de adensamento de e enriquecimento de erva-
mate, controle de época da colheita, simulacao das colheitas futuras, visualizacao da
producao por unidade administrativa, areas mais produtivas, dreas com maior ou
menor densidade de erva-mate, entre outras) trouxe maior seriedade a esta atividade
para a empresa, como também apresentou maiores facilidades ao bom planejamento
para melhor utilizagao dos recursos potenciais de suas reservas florestais nativas.

Algumas tentativas, bem ou mal sucedidas na implementacio de SIGs em em-
presas florestais, fazem acreditar que a estratégia mais interessante as empresas
florestais pode nao estar associada a um megaprojeto e a prazos longos e custos
altos. Ferrari e Garcia (1994), citados por Ferrari (1997), sugeriram a implementagao
e o uso de aplicacoes independentes, rapidas, aplicadas a areas estratégicas de uma
empresa para persuasao dos dirigentes e familiarizacdo dos usudrios. Ferrari (1997)
propoem implantar e usar aplicagoes rapidas e independentes na solucao de proble-
mas estratégicos.

A estratégia inicial nas Industrias Zattar justifica a utilizacdo do sistema de
informacoes geogréficas como tecnologia de apoio e suporte ao manejo da espécie
erva-mate.

4 Conclusoes e recomendacgoes

Conforme os objetivos propostos no presente trabalho, e apds uma andlise dos
resultados obtidos, conclui-se que:

e Para o caso deste sistema de producao de erva-mate, é de extrema importancia
a definicao de talhOes para o monitoramento e manejo, de acordo com as
particularidades de cada area;

e A utilizagao dos planos de informacao vetoriais da base cartografica da DSG
em escala 1:50.000, além dos limites das fazendas da empresa, apresentou
resultados operacionais e praticos na formacao dos compartimentos ou talhoes
para o manejo da erva-mate;

e O estudo demonstra 6timas perspectivas de utilizagao dos sistemas de in-
formactes geograficas, para o planejamento e o controle das atividades ope-
racionais do manejo da erva-mate.
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