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APRESENTACAO

No mundo, sdo raras as espécies florestais que desempenham um papel tao
importante no contexto cultural, histérico e econdmico para uma regidao, como a erva-
mate foi e continua sendo para a regido do Planalto Norte Catarinense.

O pedido de registro para a indicagdo geografica (IG) do Planalto Norte
Catarinense foi iniciado no ano de 2018, com apoio de empresas de pesquisa, sindicatos
e a comunidade académica, por meio de trabalhos técnico/cientificos com o objetivo de
contribuir com o dossi€ encaminhado ao INPI (Instituto Nacional da Propriedade
Industrial).

Também no ano de 2018, a Epagri publicou trés livros (Indicacdo Geografca Erva-
mate do Planalto Norte Catarinense: histéria; Indicacdo Geografca Erva-mate do Planalto
Norte Catarinense: produto; Indicacdo Geografca erva-mate do Planalto Norte
Catarinense: territorio) compondo alguns estudos necessarios para a obtencao do selo de
IG, no qual em 2017 (inicio desta tese de doutorado), alguns estudos realizados puderam
contribuir com dois capitulos destes livros. Maiores informagdes, assim como um pouco
da histéria, do produto e do territdrio da erva-mate no Palnalto Norte Catarinense podem

ser visualizados em: https://www.youtube.com/watch?v=ImM9TMSIJIE;

https://www.youtube.com/watch?v=8lcoVJncy98§;

https://www.youtube.com/watch?v=xNckeNLKobY.

Sendo assim, esta tese de doutorado visa contribuir para obtengao da IG por meio
de cinco estudos relacionados com a IG da Erva-Mate no Planalto Norte Catarinense, selo

que aprova a diferenciacao desta cultura em Santa Catarina.


https://www.youtube.com/watch?v=ImM9TMSIJjE
https://www.youtube.com/watch?v=8lcoVJncy98
https://www.youtube.com/watch?v=xNckeNLKobY

RESUMO GERAL
A erva-mate (/lex paraguariensis A. St. Hil) é uma espécie arborea nativa da América
Latina, ocorrendo em florestas de araucaria. Ela é popularmente conhecida pelo
chimarrdo, bebida tipica muito consumida no sul do pais. Em especial para a regido do
Planalto Norte Catarinense (PNC), a cultura possui significativa importancia econdmica,
social, cultural e ambiental. Sendo assim, o objetivo geral deste trabalho foi realizar
estudos relacionados com a delimitagdo geografica, producdo e caracterizagdo quimica
da cultura da erva-mate produzida em sistema agroflorestal na regidao do PNC, visando
obter dados e informacgdes para contribuir com a implantagdo da indicacao geografica
(IG) da erva-mate. Para alcangcarmos este objetivo, a tese foi dividida em cinco estudos:
1) Contextualizacdo historica e delimitacdo geografica da area da IG erva-mate do PNC;
2); Influéncia do meio geografico na qualidade do produto erva-mate; 3) Analise
quantitativa de dados relacionados a extragdo e producdo ervateira dos municipios do
PNC; 4) Analise de residuos de produtos fitossanitarios em erva-mate cancheada
proveniente de areas de sistema agroflorestal do PNC; 5) Avaliagdo de caracteristicas
quimicas do solo e de amostras de erva-mate cancheada provenientes de areas de sistema
agroflorestal do PNC. No primeiro estudo foi feito um levantamento histérico e a
delimitacdo da &rea geografica para a denominacao de origem (DO) da IG da erva-mate,
mostrando a importancia da cultura para a regidao. O segundo, teve o objetivo de relacionar
os elementos do meio fisico que refletem na qualidade do produto, tais como genética,
microclima, solos e perfil sensorial, podendo assim observar que com esse conjunto de
elementos, a erva-mate do PNC se distingue das demais. O terceiro estudo trouxe um
levantamento de dados relacionados a produg¢do da erva-mate, como numero de
estabelecimentos produtores de erva-mate e quantidade produzida. A comparagdo das
informagdes com as duas fontes de dados pesquisadas (IBGE e Amplanorte), demonstrou
uma discrepancia de dados entre essas fontes utilizadas. Uma investigacdo da presenca
de produtos fitossanitarios na erva-mate processada foi realizada no estudo quatro, sendo
possivel comprovar a qualidade desse produto, pois ficou comprovado a inexisténcia
desses residuos na erva-mate produzida na regido da IG. O quinto estudo buscou
investigar a presen¢a de metais pesados (cadmio e chumbo) em amostras de erva-mate
cancheada, nas folhas e por infusdo, além dos niveis de cafeina e extrato aquoso.
Verificou-se que estes elementos (Cd e Pb) ocorrem de forma natural na erva-mate e por
muitas vezes acima dos limites fixados pela legisla¢do, sugerindo-se a revisdo desses

valores. E que os niveis de cafeina e extrato aquoso, importantes para garantir qualidade



no produto final, estdo associados a época de coleta e a exposi¢cdo a luminosidade das
plantas de erva-mate. Perante o exposto, os estudos desenvolvidos nesta tese sdo
necessarios e reforcam o pedido da IG da erva-mate, agregando valor ao produto e a

regido produtora de erva-mate do PNC.

Palavras-chave: Historia da erva-mate, Meio geografico, Produgdo ervateira, Residuos

fitossanitarios, Metais pesados.

Abstract

Yerba mate (Ilex paraguariensis A. St. Hil) is a tree species native to Latin America,
occurring in araucaria forests. It is popularly known for chimarrao, a typical drink widely
consumed in the south of the country. Especially for the Planalto Norte Catarinense
(PNC) region, culture has significant economic, social, cultural and environmental
importance. Therefore, the general objective of this work was to carry out studies related
to the geographic delimitation, production and physical-chemical characterization of the
yerba mate crop produced in an agroforestry system in the PNC region, aiming to obtain
data and information to contribute to the implementation of the indication (GI) of yerba
mate. To achieve this objective, the thesis was divided into five studies: 1) Influence of
the geographical environment on the quality of the yerba mate product; 2) Historical
context and geographic delimitation of the GI herb-mate area of the PNC; 3) Quantitative
analysis of data related to the extraction and production of herbs in the municipalities of
the PNC; 4) Analysis of residues of phytosanitary products in yerba mate cancheada from
areas of the agroforestry system of the PNC; 5) Evaluation of physicochemical
characteristics of the soil and of samples of yerba mate cancheada from areas of
agroforestry system of the PNC. The first study aimed to relate the elements of the
physical environment that reflect on the quality of the product, such as genetics,
microclimate, soils and sensory profile, thus being able to observe that with this set of
elements the PNC yerba mate is distinguished from the others. . In the second study, a
historical survey was carried out and the delimitation of the geographical area for the
denomination of origin of the GI of yerba mate was carried out, showing the importance
of the culture for the region. The third study brought a survey of data related to the
production of yerba mate, such as the number of establishments producing yerba mate
and quantity produced. The comparison of information with the two sources of data

researched (IBGE and Amplanorte) showed a discrepancy of data between these sources



used. An investigation of evidence of phytosanitary products in the processed yerba mate
was carried out in study four, and it is possible to prove the quality of this product, as the
inexistence of these residues in the yerba mate produced in the GI region was proven. The
fifth study sought to investigate the presence of heavy metals (cadmium and lead) in
samples of yerba mate cancheada, in leaves and by infusion, in addition to levels of
caffeine and aqueous extract. It was found that these elements (Cd and Pb) occur naturally
in yerba mate and often above the limits set by legislation, suggesting a review of these
values. And that the levels of caffeine and aqueous extract, important to ensure quality in
the final product, are associated with the time of collection and exposure to luminosity of
the yerba mate plants. In view of the above, the studies developed in this thesis are
necessary and reinforce the request of the GI of yerba mate, adding value to the product

and the yerba mate producing region of the PNC.

Keywords: History of yerba mate, Geographical environment, Herb production,

Phytosanitary residues, Heavy metals.
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1. INTRODUCAO GERAL

A erva-mate (llex paraguariensis) € uma espécie arborea nativa das florestas com
araucaria (Araucaria angustifolia), endémica e existiu na forma silvestre exclusivamente em
uma regido florestal do Sul da América, com concentracdo em uma area que corresponde hoje
a Regido Sul do Brasil e parte do Estado do Mato Grosso do Sul, a provincia de Missiones na
Argentina e ao Leste do Paraguai (GERHARDT, 2013).

Uma caracteristica notavel ¢ que a erva-mate se apresenta espontaneamente em regides
constituidas por matas de araucaria e matas subtropicais do Sul do Brasil. Em Santa Catarina,
bosques naturais de erva-mate sdo encontrados desde o municipio de Campo Alegre até
Xanxer€ (TRABAQUINI & VIEIRA, 2018). As formagdes naturais se concentram ao norte do
estado de SC, no Planalto Norte Catarinense (PNC), e segundo Klein (1969), a espécie ¢ rara
na mata pluvial atlantica, ndo sendo encontrada no litoral. Ja4 nas matas subtropicais do Alto
Uruguai, ocorre somente nos pontos de contato com os pinhais, sendo ausente na mata sem
ocorréncia da araucaria (KLEIN, 1972).

A floresta de araucaria ¢ um componente subtropical do Bioma Mata Atlantica,
ocorrendo entre 18 e 30° de latitude S e 500 a 1.800 m de altitude no sul e sudoeste do Brasil e
noroeste da Argentina. Na historia recente (século XX), essa floresta sofreu exploracdo nao
sustentavel e reducdo de area para fins de uso agricola e florestal. No entanto, os pequenos
proprietarios de terras do Sul do Brasil continuam usando varios recursos dessa floresta, até
mesmo adaptando os sistemas de manejo. O principal sistema € voltado para a producao de
erva-mate sob araucdria, que tem relevancia econdmica, cultural e social para milhares de
agricultores (REIS et al., 2018).

Devido a sua ocorréncia no sub-bosque da floresta e seu consideravel valor econdmico,
apresenta grande importancia nos sistemas de producdo dos agricultores familiares, ja que
confere valor monetdrio para a floresta “em pé”, contribuindo para a conservacdo dos
remanescentes florestais, através de manejos tradicionais desses ervais nativos (MARQUES et
al., 2014).

O processo de modernizagdao do meio rural e a industrializagdo da agricultura alteraram
a relagdo homem/natureza, frente as mudangas dos processos técnicos de produgdo e pela
intensiva ocupacao do espaco, mediante a especializacdo dos processos produtivos. Assim, 0s
recursos naturais, como solo, dgua e biodiversidade, sdo afetados e os riscos nao sao mais
apenas naturais, mas socialmente construidos (agua poluida, solos erodidos, ecossistemas

simplificados, florestas dizimadas, alimentos contaminados) e, dessa forma, os instrumentos
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técnicos de mediagdo homem-natureza sdo ajustados a racionalidade econdmica
(BRANDENBURG, 2010).

Um dos aspectos mais visiveis e de grande impacto na opinido publica, bem como de
graves consequéncias ambientais, ¢ a derrubada das florestas, ficando normalmente, a atividade
agricola, e os habitantes do meio rural, vinculados com os processos de desmatamento. No
entanto, o uso das florestas ndo pressupde necessariamente a sua derrubada, pois ao longo da
histéria, o meio florestal tem sido um espaco em que se introduzem praticas de manejo
produtivas (STEENBOCK et al., 2013). A producao de erva-mate, com énfase para a regiao do
PNC, na maioria das vezes ocorre associada a remanescentes florestais e se reveste de
significativa importancia cultural e econdmica para muitas familias desta regiado (MARQUES,
2014; MARQUES et al., 2014; REIS et al., 2018).

A produgdo brasileira de erva-mate demonstra um crescimento continuo a partir de
2010, considerando que em 2014 atingiu 935,5 mil toneladas. Deste total, 64% teve como
origem ervais cultivados e 36% ervais nativos, movimentando um total de US$ 114,08 milhGes
(MINISTERIO DA AGRICULTURA, 2015). Os dados do censo agropecuario de 2017
mostram que a producdo de erva-mate no estado de Santa Catarina foi de 50,5 mil toneladas,
sendo contabilizados 4.120 estabelecimentos, sendo que estes apresentavam mais de 50 pés de
erva-mate no periodo avaliado de 30/09/2017 (IBGE, 2019).

Com o crescente aumento da producdo de erva-mate nos ultimos anos, e a utilizagao da
erva-mate associada a fins alimenticios, se faz necessaria a efetivagdo da Indicacdo Geografica
(IG) para produtos derivados da erva-mate através da comprovagao da notoriedade, reputacao
e diferencial de qualidade, o que ird acarretar na valorizagdo de um produto associado a
sustentabilidade, a historia e a cultura do territorio do PNC (CORREIA et al., 2016; VOGT et
al., 2016; DORTZBACH et al., 2020a, b).

O registro de uma IG € o reconhecimento oficial concedido aos produtores estabelecidos
em um local, regido ou pais que se tornou conhecido como centro produtor ou de transformagao
de um bem ou servigo (Indicacao de Procedéncia) ou que apresente um ambiente de produgao
especifico capaz de influenciar as qualidades ou caracteristicas dos produtos, incluindo-se os
fatores naturais e humanos de maneira a diferencid-los de similares produzidos em outros locais
(Denominacao de Origem) (RAMOS, 2015).

No ano de 2014 foi levantada uma polémica sobre indicios de contaminacao por metais
pesados em lotes de erva-mate brasileira, o que incentivou a investiga¢cdo da existéncia destes
elementos na erva-mate, visto que metais pesados, residuos de agrotdxicos e pesticidas, sdo

acumulados no solo e em todos os tecidos das plantas, sendo dessa forma introduzidos na cadeia
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alimentar. Além disso, para se conseguir o selo da IG, um dos pardmetros ¢ a comprovacao
negativa da presenga destes contaminantes na erva-mate (POLETTI et al., 2014; VOGT e
GALLOTTI, 2015).

A atividade da erva-mate tem grande importancia social, cultural e econdmica para o
PNC, que aliado ao produto diferenciado (erva-mate produzida na floresta), demonstra a
notoriedade da atividade na regido, requisitos mais que suficientes para justificar a implantacao
de uma IG. Para isso sao exigidos pelo INPI (Instituto Nacional da Propriedade Industrial)
estudos aprofundados relacionados a questdes socioecondmicas e edafoclimaticos da regido
para obteng¢ao do selo de qualidade da IG, que trard maior competitividade para o produto dessa
regido. Os dados de estabelecimentos e de produgdo apresentados pelo censo do IBGE (2006)
e do LAC (2002), mostram inconsisténcias, que acabam nao refletindo a realidade e a
importancia dessa atividade. Dessa forma, ¢ necessario um aprofundamento no estudo dos
dados de producao de erva-mate, envolvendo extensionistas e empresas relacionadas a cadeia
produtiva para a obtengdo de dados reais e atualizados dessa atividade tdo importante na regiao
do PNC. Um dos fatores para esses baixos dados de producao apresentados pelos censos (IBGE,
2006; LAC, 2002) remete-se ao fato do impasse entre a producdo de erva-mate e a legislagao
ambiental. Se de um lado a legislagdo tem restricdes quanto ao uso da erva-mate em florestas,
por outro lado, a erva-mate contribuiu muito para a manutencao dessas florestas na regiao.

Em funcdo do exposto, sdo necessarios mais estudos relacionados aos ervais nativos,
visando reafirmar a importancia do manejo e preservacao das areas de florestas em que estao
inseridos os ervais, assegurando a qualidade e notoriedade do produto para a regidao do PNC.
Estudos relacionados com qualidade da erva-mate provenientes de ervais nativos, no sentido de
averiguar a presenca ou auséncia de contaminantes (pesticidas, agrotdxicos, metais pesados),
sdo de extrema importincia para se conseguir o selo da IG. Além disso, informagdes sobre
parametros quimicos do solo e da planta de erva-mate sdo ainda incipientes no PNC, sendo,
portanto, necessarios para respaldar a atividade ervateira frente aos o6rgdos de controle
nacionais.

Sendo assim, este estudo visa contribuir com informagdes necessarias para obten¢do da
IG, que possibilitard a promogdo de ganhos de competitividade, contribuir para preservar a
biodiversidade, o conhecimento regional e dos recursos naturais e pode oferecer contribui¢des
positivas para a economia local e dinamizar a regido, garantindo a manutencao da qualidade do
produto. Os estudos aqui realizados irdo disponibilizar informagdes tUteis sobre dados de
producdo de erva-mate no PNC. Desse modo, esses beneficios poderdao permitir facilidades de

exportacdo da erva-mate, garantia de produtos de notoriedade; originais e de qualidade;
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reconhecimento internacional; facilidade de presenga do produto no mercado; acesso ao
mercado através de uma marca coletiva e de renome; identificagdo do produto pelo consumidor;

estimulo a melhoria qualitativa dos produtos.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Contextualiza¢ao historica da erva-mate e da producao ervateira no Planalto Norte

Catarinense

2.1.1 Erva-mate

A erva-mate ¢ uma planta nativa da América do Sul, e além de ser endémica, ocorre na
forma silvestre exclusivamente em uma regido florestal do Sul da América, concentrando-se
atualmente na Regido Sul do Brasil, parte do Mato Grosso do Sul, na provincia de Missiones,
Argentina, e ao Leste do Paraguai. Comumente consumida na Argentina, Paraguai, Uruguai e
Sul do Brasil, ¢ indiscutivel o valor social € econdmico da erva-mate no fornecimento das folhas
que sdo utilizadas na produgdo de cha-mate, formulagdes farmacéuticas e na forma mais
popular, como ¢ o caso do chimarrdio (ALBAS et al., 2014;_ BENDER et al., 2014;
GERHARDT, 2013; HAO et al., 2013).

Conhecida dos povos naturais desde os tempos mais antigos, a erva-mate, a Ilex
paraguariensis, ou Illex mate, ou, ainda, llex curitibensis, ¢ uma planta das regides subtropicais
e temperadas da América do Sul. Grandes formagdes nativas podiam ser encontradas no Parana,
em Santa Catarina, no Rio Grande do Sul e no Mato Grosso do Sul, além do Paraguai e da
Argentina. A erva-mate habita os sub-bosques das florestas de araucérias, onde a temperatura
média oscila em torno de 17° C, principalmente entre altitudes compreendidas entre 500 e 1500
m Morel (1946) descreveu a paisagem da erva-mate como sendo “Onde existe um pinheiro,
existe um pé de erva-mate. Sdo irmdos gémeos, a despeito do pinheiro ser esguio e ter vinte
metros de altura e a erva-mate ser uma drvore pouco mais alta do que a laranjeira, porém
mais frondosa”. A infusao das folhas da erva-mate resulta no chimarrao, uma das bebidas mais
tradicionais e conhecidas do Sul brasileiro e do PNC (TOKARSKI, 2018).

A paisagem do PNC tem na erva-mate uma caracteristica marcante, seja através da
interagdo com a conservacao de remanescentes florestais, quer pela beleza paisagistica de ervais
ao longo de potreiros (terreno cercado para recolher o gado) e caivas (terreno improprio para
cultura) ou mesmo da intensa presenga de ervais junto as areas de residéncia de muitas

propriedades. As marcas visiveis na paisagem também sdo frutos de um longo processo
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historico e cultural de interacdo entre as populacdes locais e o ambiente dos ervais, que foram
determinantes na economia local, e mesmo nacional, em épocas passadas, mas que ainda hoje
tem grande significincia na vida e economia local (SOUZA, 1998; BENEDETTI e
DALLABRIDA, 2016).

O processo de producdo da erva-mate no PNC historicamente se preocupa com a
conservagdo ambiental dessa regido, sendo que 4reas de mata sempre tiveram
multifuncionalidade, contribuindo para uma renda extra ao produtor. A extracdo de erva-mate
em fragmentos florestais naturais corresponde a 83,4% da producdo e d4 origem a maioria da
matéria-prima processada na regido, caracterizando-se como uma atividade econdmica ligada

a utilizagdo sustentavel da mata nativa (HANISCH et al., 2008; NEPPEL, 2018).

2.1.2 A historia da erva-mate

E costume dizer que, quando se toma um chimarrio, sorve-se as aguas da Historia.
Longa, ardua e instigante, a trajetoria do chimarrao ¢ o fio condutor do processo civilizatorio
do PNC, e sdo muitas as versodes a respeito do aparecimento da erva-mate, todas elas abrangem
a origem indigena (TOKARSKI, 2018). A erva-mate era elemento basico da alimentacdo dos
indigenas, cujas tribos se espalhavam pelo vasto territorio banhado, sobretudo, pelos rios
Parana, Uruguai e Paraguai. Outras tribos, porém, em cujas terras a planta ndo medrava,
realizavam ativo comércio de troca com a bebida, cujo transporte era feito por milhares de
quilometros, através de dificeis caminhos, que atravessavam muitas vezes os Andes para chegar
a Bolivia, ao Peru e ao Chile (LINHARES, 1969).

Quando os espanhdis chegaram a América do Sul, observaram que os indios guaranis
que habitavam a regido consumiam regularmente uma bebida preparada com folhas secas e
trituradas de uma arvore, misturadas com adgua quente ou fria, sorvida através de um canudo de
taquara, denominada cad-i (Aranha, 1967), que significava “dgua de erva”, onde cad seria a
erveira, e i, a dgua utilizada. No PNC, os indios Kaigang tinham o mesmo costume, mas
denominavam a arvore de congoin (o que alimenta), motivo pelo qual a erva-mate ficou durante
muitos anos conhecida como gongonha no Brasil (LINHARES, 1969).

No processo de ocupacdo e colonizacdo do PNC, destacando os atuais municipios de
Mafra, Canoinhas e Porto Unido, além de Itaiopolis e Papanduva, teve-se a presenca de dois
movimentos demograficos. O primeiro ocorreu com as expedi¢des que partiam de Curitiba em
direcdo ao sul da Coldnia, com o objetivo de ocupar novas terras, aprisionar indios e extrair
pedras preciosas. Esse movimento fixou alguns individuos préximos aos rios Iguagu e Negro,

no chamado Campos de Palmas, onde se estabeleceram grandes fazendas de criagdo de gado
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(EHLKE, 1973). Do Sul, por meio da Estrada da Mata, vinham as tropas e os tropeiros em
dire¢do as feiras de Sorocaba, que passavam pelas fazendas onde estabeleceram pousos. Como
a difusdo das atividades tropeiras e da pecuaria expansiva, consolidaram-se importantes vilas
que se transformaram em cidades. A cidade de Mafra esta na margem esquerda do Rio Negro
e a Porto Unido, na margem esquerda do Rio Iguacu, portanto surgem como estratégia de
ocupagdo de territorios catarinenses contestados pelo governo do Parand, desde a sua
emancipagao de Sao Paulo, em 1853 (EHLKE, 1973).

No decorrer da segunda metade do século XIX, ha o declinio da atividade tropeira e se
consolida a atividade ervateira. Em meados de 1850, j4& com a regido habitada por uma
populacdo atraida pelos ervais, existia uma intensa atividade ervateira no PNC, anterior,
portanto, a chegada dos primeiros colonizadores europeus, que ocorre a partir de 1870
DORTZBACH et al., 2018a).

Mesmo com o passar dos anos, o mate ndo perdeu sua identidade cultural e social,
estando sempre presente nos costumes da populacdo do PNC. Conforme enfatizado até o
momento, a erva-mate foi essencial nas relagdes econdmicas e sociais do PNC desde meados
do século XIX e inicio do século XX, contribuindo para o desenvolvimento regional e de Santa
Catarina, tornando-se indispensavel na implantagdo de estradas rodovidrias, linhas férreas e
desenvolvimento do porto de Sdo Francisco. Decorridos mais de 160 anos das primeiras
tomadas ao planalto na busca do mate, ele continua como a mais solida simbologia cultural e
econdmica regional, influenciando vivéncias sociais e econdmicas (DORTZBACH et al.,

2018b).

2.1.3 O auge e o declinio da atividade ervateira

A elevagdo de pregos nos anos de 1918 e 1919 parece ter provocado um forte
crescimento da quantidade exportada de erva-mate por Santa Catarina, o suficiente para
aumentar para mais de um quarto do valor a participacao do setor no total das exportagdes do
estado. Essa participacdo vinha declinando durante o século XX, salvo alguns momentos de
pico da atividade, e chegou a atingir somente 7% do valor total exportado, em 1915 (MORAES,
2014).

Segundo Aranha (1967), a Revolta Paulista em 1924 (com episodios no sul do Mato
Grosso) e a promulgagao da Lei 2.278, de 26 de margo de 1924, que proibia a exportacao de
erva-mate produzida no sul do Mato Grosso e no Alto Parané e também estendia o Imposto de
Industria e Profissdes aos produtores ervateiros, fizeram os precos da erva sulina subir. De outra

forma, conflitos entre brasileiros e uruguaios na fronteira entre os dois paises constituiram um
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empecilho também em 1924, mas que ndo duraria para além do ano seguinte, quando também
se extinguiu o adicional do imposto de exportacdo estabelecido em 1924 (Lei 2.253, de 24 de
marco de 1924).

Assim, com o esgotamento das possibilidades de valorizagao da erva-mate brasileira em
meio a uma conjuntura politica e econdmica que permitiu a intervengao estatal (mesmo de inicio
ocorrendo de forma descentralizada), promoveu-se o debate sobre a estruturagdo de medidas de
controle e intervencao nesse mercado. Em Santa Catarina, por iniciativa dos produtores e
exportadores, surgiu em 1927, na cidade de Joinville (o centro ervateiro catarinense), o Instituto
do Mate de Santa Catarina (que teve estatuto aprovado pelo decreto estadual n°42, de 15 de
outubro de 1928) (MORAES, 2014).

Foi Antonio Bacilla quem, como delegado do Ministério da Agricultura em Santa
Catarina, aos nove dias de fevereiro de 1935, na prefeitura de Mafra, pela primeira vez exp0os
aos ervateiros catarinenses as bases do cooperativismo como uma das solugdes para os
problemas da producdo e comercializagdo do mate no pais (TOKARSKI, 2018).

Repetindo um processo historico de concentragao de riquezas, o extrativismo da erva-
mate e da madeira ndo estabeleceu bases solidas de desenvolvimento social. A modernizagao
tecnologica e produtiva, a concorréncia dos ervais argentinos ¢ a miséria financeira de 1929
aceleraram a desintegracdo do império ervateiro regional. Numa tentativa de conter a queda
iminente, no limiar dos anos 1930, os principais produtores de erva-mate de Canoinhas, Mafra
e Campo Alegre, por exemplo, criaram cooperativas destinadas a recuperar o prestigio € os
lucros perdidos (TOKARSKI, 2018).

Existem diversos fatores que trazem enorme inseguranga a atividade ervateira, tais
como: a) acdes do Ministério Publico do Trabalho, referente as condi¢des de trabalho e
seguranca dos colhedores de erva-mate; b) escassez gradativa de mao de obra para a colheita;
¢) migracdo dos jovens do campo para as cidades - éxodo rural; d) colheita manual; e) falta de
integragdo entre a industria ervateira e produtores, que propicie confianga mutua na manutencao
dos negocios ervateiros; f) falta e descontinuidade de politicas publicas de estado em todos os
estados produtores, e ndo de governos; g) crises sucessivas na atividade: 1* crise recente -
década de 1960 a 1970, 2° crise — décadas de 1980 a 1990, 3? crise — décadas de 1998 a 2012,
4% crise — em curso desde metade do ano de 2015. O crescimento do Complexo ervateiro se deu
somente nos anos de 2013 a 2014, época de euforia dos setores industrial e produtivo

(FERRON, 2016).
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2.1.4 A producgio ervateira

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) ¢ o responsavel por investigar
informacdes sobre os estabelecimentos agropecuarios e as atividades agropecuarias neles
desenvolvidas, abrangendo caracteristicas do produtor e do estabelecimento, economia e
emprego no meio rural, pecudria, lavoura e agroindistria. No Brasil, os dados estatisticos da
matéria prima erva-mate informados pelo IBGE estdo separados com base no sistema de
producao, podendo ser procedente da Producao Agricola Municipal (PAM) ou da Producao da
Extracdao Vegetal e da Silvicultura (PEVS) (IBGE, 2012).

A produ¢do mundial de erva mate estd concentrada na Argentina, Brasil e Paraguai
(SEAB, 2015). Segundo dados do IBGE (2015), a produgao de erva-mate verde no ano de 2013
no Brasil foi de 860 mil toneladas, na Argentina, de 690 mil toneladas e no Paraguai, 85 mil
toneladas.

O Brasil ¢ o quinto maior pais em area territorial (IBGE, 2012), e isto favorece a sua
exploragdo por diferentes produtos agricolas e extrativistas, conforme as condi¢des climaticas
e aptiddo agricola das terras. Além desses fatores, determinados usos da terra tem influéncia da
historia e cultura locais. Por exemplo, no Sul do Brasil, com énfase para a regido do PNC,
destaca-se a producdo de erva-mate, a qual ¢ feita junto aos ervais nativos em sistema
agroflorestal; o que torna esta exploracdo diferenciada das demais, devido a manuten¢do da
notoriedade e reputagdo local em produzir erva-mate com excelente qualidade (FOCKINK et
al., 2015; VOGT et al., 2016).Segundo o IBGE, na safra de 2010 apenas 34,83% da erva-mate
brasileira foi produzida no sub-bosque de florestas nativas, enquanto no PNC a produgdo
derivada de ervais nativos representou 89,76% da producao total (IBGE, 2015).

Entre 2012 e 2014 houve nova ascendente motivada pelo aumento do preco no periodo,
0 que motivou o manejo de ervais, especialmente os antigos e/ou abandonados. Nas estimativas
da PAM, o incremento na producdo de erva-mate entre 2011 e 2014 foi de 31% (VOGT et al.,
2016).

No PNC, pode-se dizer que a exploracdo dos ervais nativos foi um dos elementos
centrais na formagdo da paisagem e desenvolvimento desta regido. Em um breve apanhado
historico, observa-se que a ocupacdo do PNC guarda intima relagdo com o processo de ligacao
entre o Rio Grande do Sul e Sdo Paulo, que teve inicio no principio do século XVIII e esta ficou
conhecida como “Caminho do Sul” ou “estrada geral”. Assim, a ocupagdo das matas mistas dos
planaltos catarinenses e paranaenses estd relacionada com o ciclo do gado, como locais de
pousio e abastecimento das tropas que por ali passavam levando alimentos e animais para

Sorocaba em Sao Paulo (PIAZZA, 1983; THOME, 1981).
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Neste primeiro momento dava-se preferéncia a ocupacdo dos campos em detrimento das
regides cobertas por matas, a pecudria era a atividade econdmica principal destas regides e a
extracdo de erva-mate sempre existiu como alternativa econdmica para uma populacao
marginal ao sistema tropeirista e de criagao de gado (WACHOWICZ, 1985; SILVA, 1997).

Em meados de 1850, ja com a regido habitada por uma populagdo atraida pelos ervais,
existia uma intensa atividade ervateira no PNC, anterior, portanto, a chegada dos primeiros
colonizadores europeus, que ocorreu a partir de 1870. Esta area e sua atividade comporiam, em
seguida, a regido do “Contestado” e sdo as atividades extrativas da erva-mate e da pecuaria
extensiva que fundamentaram economicamente o questionamento das fronteiras com Santa
Catarina por parte do Parana (SOUZA, 1998).

Um ponto decisivo no processo de desenvolvimento econdmico da regido foi a
construcdo da estrada para ligar a sede da coldnia ao planalto, que teve sua conclusdo em 1873,
possibilitando o comércio entre o litoral e o planalto; e com isso a erva-mate passa a ter papel
importante na colonizacdo e na economia da regido (PIAZZA, 1983).

No Brasil, o levantamento estatistico da producao foi iniciado em 1938 e a partir de
1975 ¢é que se tém os primeiros dados a respeito da produgao oriunda de ervais plantados. A
publicagdo Silvicultura, do IBGE, traz dados da produgdo proveniente de reflorestamentos de
erva-mate (BRASIL, 1973). Ja a publicacao Producdo Extrativa Vegetal (PEV) ¢ a que traz os
dados de produgdo originada somente dos ervais nativos, € na producdo de origem extrativa é
que pode ser observada a importancia dos ervais nativos, inclusive os do PNC (SOUZA, 1998).

Percebe-se que nos anos de 1991, 1992 e 1993, a produgdo indicada para o PNC ¢ muito
superior a esperada, e de maneira geral, pode ser visualizado que a produgao extrativa de erva-
mate aumenta ao longo dos anos, contrariando as informagdes e os diagnosticos divulgados até
entdo (SOUZA, 1998). Segundo o censo agropecudrio de 2017, a produ¢do de erva-mate no
estado de Santa Catarina foi de 50,4 mil toneladas, e foram contabilizados 4.120
estabelecimentos, estes com mais de 50 pés (IBGE, 2019).

Vale destacar que além do valor econdmico e ambiental, a erva-mate apresenta um
elevado significado cultural para as populagdes locais ja que se trata de uma atividade ligada as
tradigoes locais e familiares (CORREIA et al., 2011; MARQUES et al., 2012). A cultura
compoe, quando pautada, um dos sistemas agroflorestais mais antigos da regido sul, que permite
a utiliza¢do mais eficiente dos recursos naturais na propriedade, a diversificacdo da produgao,
a reducdo dos riscos na producao e a diversificacao da renda dos produtores, principalmente na
agricultura familiar, além de adequar-se a perspectiva de uso da Reserva Legal como érea de

conservagao (AGROSOFT, 2008). Neste contexto, a erva-mate assume um papel
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socioecondOmico importante, na medida em que ¢é, basicamente, produzida em pequenas

propriedades (VOGT e GALLOTTIL, 2015).

2.1.5 A Indicacao Geografica (IG) e critérios para sua obtencao

O Brasil ¢ um pais de dimensdes continentais, clima tropical e com um dos solos mais
ricos e produtivos do mundo. A nossa diversidade territorial, ambiental e cultural contribui para
estimular o empreendedorismo — que melhorou na tltima década ap6s mudangas na legislagao
e, hoje, ¢ uma alternativa real de ocupacao para a populagao. Também se observa no Brasil o
aumento da autoestima dos produtores ou prestadores de servigos com Indicagdo Geografica
(IG) registradas e a ampliacdo do turismo, o que integra um conjunto de efeitos positivos na
economia ¢ na sociedade no plano local (INPI, 2014).

O termo Indica¢do Geografica (IG) foi introduzido por ocasido da promulgagdo da Lei
da Propriedade Industrial 9.279 de 14 de maio de 1996 — LPI/96. Segundo a Instrucdo
Normativa n° 25/2013, que estabelece as condigdes para o registro das IGs (INPI, 2013).

Existem dois tipos de Indicagdo Geografica (IG): a IG de Procedéncia (IP) e a
Denominagdo de Origem (DO). A Instrucdo Normativa 95/2018 do INPI (Brasil, 2018) define
a IP como o nome geografico da regido que € conhecida pelo seu prestigio e/ou reputagdo da
confeccdo de um produto. J4 a DO, refere-se ao nome geografico da regido que possui
qualidades e caracteristicas exclusivas, incluindo os fatores naturais e humanos, que,
materializadas no produto ali elaborado, o diferenciam dos demais. A DO é comumente
associada a ideia de terroir, que expressa a estreita relacdo de um produto com seu entorno
geografico, fisico, ambiental e cultural (SANTOS et al., 2019; INPI, 2013).

As 1Gs sdo formas de diferenciagdo para valorar um determinado produto, pois
incorporam ao mesmo tempo, a histdria da regido, a cultura, o saber-fazer e a identidade local,
oferecendo ao consumidor uma qualidade impar. Isso permite estabelecer um diferencial
competitivo frente aos concorrentes e possibilitam a organizagcdo produtiva e a promogao
turistica e cultural da regido. Também podem ser utilizadas como ferramentas de politicas
publicas para organizacao do territdrio, conservagao da biodiversidade e estimulo a agricultura
familiar, assim como o desenvolvimento territorial, pois projetam uma imagem associada a
qualidade, reputagdo e identidade do produto ou servico (SANTILLI, 2006; SILVA et al., 2008;
DORTZBACH et al., 2018c; DORTZBACH et al., 2020a, b).

Nos processos de reconhecimento de uma IG deve-se, necessariamente, dar a
importancia devida a organizacao dos atores envolvidos. Nesses processos de organizagdo faz-

se referéncia a sua estrutura de governanga territorial. Trata-se de formar uma rede colaborativa
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horizontal com o fim de proceder a articulacao, no caso do processo em estruturagao, € a gestao,
quando a experiéncia ja esteja em funcionamento. Ao falar em IG, refere-se a processos de
reconhecimento de produtos que se destacam pela sua especificidade territorial e notoriedade
(INPIL, 2013).

Para isso, demanda uma série de levantamentos e estudos técnico-cientificos com a
finalidade de descrever as caracteristicas especificas do produto, suas qualidades fisico-
quimicas, nutricionais e sensoriais, 0 modo de preparacao a fim de estabelecer suas ligacdes
com o ambiente de producdo (RAMOS, 2015).

O selo de origem proporciona beneficios ndo s6 para o produtor e consumidor, mas para
toda a regido. Para o consumidor, o produto com IG ¢é a garantia de um produto unico, com
diferenciais de qualidade e sustentabilidade. Para a regido, a IG estimula o desenvolvimento da

governanga local, promove o turismo e as atividades culturais daquela localidade (INPI, 2014).

2.1.6 A Indicacio Geografica como forma de valoracio para a Erva-Mate do Planalto
Norte Catarinense

A regido do PNC tem importante destaque na producdo de erva-mate e guarda uma
estreita ligacdo com a atividade ervateira, tendo na exploracdo dos ervais em sistema
agroflorestal um dos elementos centrais na manuten¢ao da notoriedade e reputagdo (FOCKINK
etal., 2015).

Nos ultimos anos, houve uma tendéncia a valoriza¢ao do patrimdnio natural e isso tem
incentivado iniciativas preservacionistas, tanto de manuten¢ao da paisagem de araucaria, como
de valorizagao da erva-mate. Resultante disso, a iniciativa principal na regido produtora de erva-
mate do PNC ¢ o processo de registro junto aos 6rgaos publicos brasileiros da chamada IG da
erva-mate, oriunda de ervais nativos. Com esse registro, serd possivel sua diferenciagdo como
matéria-prima, o que espera-se resultar em maior valorizagdo no mercado. Além disso, com a
possibilidade de ser cultivada de uma forma consorciada, junto com outras espécies vegetais,
estaria indiretamente, preservando a flora e incentivando ao reflorestamento de espécies nativas
(VOGT et al., 2014; DALLABRIDA, 2012).

A efetivagdo da IG para produtos derivados da erva-mate através da comprovagao da
notoriedade, reputacdo e diferencial de qualidade buscam a valorizagdo de um produto
associado a sustentabilidade, a historia e a cultura do territorio do PNC. O reconhecimento da
historia, da tradicdo, do modo de fazer e da tipicidade da IG da erva-mate contribuird para a
conservacao da biodiversidade da regido. A IG oportunizara a utilizagdo do mate nas diferentes

mercadorias alimenticias, farmacéuticas e cosméticas ¢ a expansao dos adensamentos ou
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reflorestamentos da Ilex paraguariensis, contando-se ainda o surgimento de produtores
interessados na qualidade dos seus ervais, minimizando as praticas predatérias (VOGT et al.,
2016; DORTZBACH et al., 2018a, b, ¢).

A IG erva-mate do PNC retine condigdes para uma indicagao geografica na modalidade
DO, pois concilia o produto/homem/territorio, onde se destaca o produto especifico, apreciado
pelos consumidores. Integram o homem em todos os processos, tendo no saber-fazer um
conhecimento local Unico, além de um territério com recursos naturais considerados os
melhores para o desenvolvimento da erva-mate, que daqui € originaria.

A erva-mate produzida no PNC em ambiente de sombra esparsa junto a floresta ¢
consagrada pelo sabor suave especifico e mais valorizado no mercado. Dela sdo produzidos
diversos tipos de produtos, tanto para consumo interno como para exportacdo, de chimarrao a
chés verdes e tostados. Estes sabores tnicos e de qualidade inigualavel que sdo reconhecidos
pelos consumidores, estdo relacionados com a sua origem, gerando notoriedade aos produtos e
aregido do PNC. O saber- fazer e os fatores naturais dao a erva-mate singularidades locais da

regido de onde a erva-mate ¢ endémica (Dortzbach et al., 2018c; Machado et al., 2020).

2.1.7 Indicios de contaminacio da erva-mate por residuos de agrotéxicos e metais pesados

Muitos estudos relacionados com a utilizacao da erva-mate associada a fins alimenticios
tém sido desenvolvidos buscando estabelecer os beneficios terapéuticos da planta por sua
propriedade antioxidante, anti-inflamatdria e hipocolesterolémica e capacidade de estimular a
atividade fisica e mental (CORREIA et al., 2016). Porém, a producdo de erva-mate,
principalmente em monocultivos, normalmente esta atrelada ao uso de agrotoxicos. A aplicacao
incorreta e excessiva de agrotoxicos pode causar desequilibrios ambientais, afetando os
organismos vivos e aumentar os impactos sobre os ecossistemas aquaticos e a biota do solo
(CHIARELLO et al., 2017).

A contaminacdo ambiental por metais pesados tornou-se preocupante em diversas
regides do planeta (PAN et al., 2016). Diferentemente dos compostos organicos, que podem ser
facilmente degradados por processos quimicos e bioldgicos, estes elementos podem se
acumular no solo (PAN e WANG, 2012), proporcionando a contaminac¢do em diferentes niveis
troficos de uma cadeia alimentar (HE et al., 2004). Este processo ocorre inicialmente pela
absor¢ao destes elementos por espécies vegetais (TIPPING et al., 2003).

Relatos de contaminacdo da erva-mate por cddmio e chumbo resultaram em grande
preocupacgdo para produtores e beneficiadores, devido as possiveis perdas para o setor. A

legislagao aplicavel a erva-mate, pelo Decreto 14/013 — Adaptacao da Resolugao 12/011 do
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Grupo Comum do Mercosul, aprova o Regulamento Técnico do Mercosul sobre Limites
Maximos de Contaminantes Inorganicos em Alimentos — designa que o limite méximo
estabelecido para cadmio ¢ de 0,40 mg/kg e de 0,60 mg/kg para chumbo (BRASIL, 2013).

No ano de 2014, a ANVISA notificou as empresas ervateiras brasileiras proibindo as
exportagdes de erva-mate para o Uruguai, devido aos elevados teores de Cadmio e Chumbo
encontrados nos produtos processados, sendo assim, uma questdo de extrema importancia que
deve ser investigada (SPERB, 2014). Independente da sua origem, tanto esses metais, quanto
residuos de agrotoxicos e pesticidas, sao acumulados no solo e em todos os tecidos das plantas,
sendo dessa forma introduzidos na cadeia alimentar (POLETTI et al., 2014).

Sendo assim, para se conseguir o selo da IG, um dos pardmetros ¢ a comprovagao de
analises da erva-mate, indicando que a mesma ndo apresenta residuos de contaminantes, por
exemplo, de agrotoxicos ou pesticidas. Neste contexto, a erva-mate assume um papel
socioecondmico importante, na medida em que ¢, basicamente, produzida em pequenas
propriedades agricolas (VOGT e GALLOTTI, 2015; DORTZBACH et al., 2018a, b, c), e sua
exploragdo estd associada aos sistemas agroflorestais, sem o uso de agrotoxicos e de
fertilizantes quimicos.

Os ervais em sistemas agroflorestais, além da conservagdo ambiental, apresentam
caracteristicas Uinicas como o sombreamento, um ambiente diversificado que proporciona maior
ciclagem de nutrientes, € a ndo utilizagdo de agrotoxicos pelo fato do ambiente em que se
encontram diminuir a incidéncia de problemas fitossanitarios (CROGE, 2018).

A contamina¢do de alimentos por metais pesados ¢ um problema em ascensdo no
mundo. Inimeros estudos reportam a presencga desses metais na cadeia trofica (LIU et al., 2015;
SESHADRI et al., 2016). A contaminagdo dos solos por metais pesados resulta em risco para a
satde da populagao (MORI et al., 2016).

Nos agroecossistemas, a introdu¢do de metais pesados relaciona-se principalmente com
a utilizagdo de fertilizantes quimicos e, ou, organicos (GUPTA et al., 2014), fato que ocorre,
por exemplo, com o Cd e o Pb (MEHMOOD et al., 2009), considerados contaminantes de
rochas fosfatadas (MAR e OKAZAKI, 2012). Como consequéncia, a presenca destes elementos
tornou-se mais intensa neste sistema, principalmente com o aumento da aplicagdo de
fertilizantes fosfatados (TILMAN et al., 2002), elemento fundamental a produtividade das
culturas agricolas (FREITAS et al., 2009).

Em 1972, o “Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives” (JECFA)
estabeleceu a ingestdo semanal toleravel provisoria (PTWI) para chumbo como sendo de 50

ug/kg peso corpdreo/semana para adultos. Esta dose foi validada pelo JECFA em 1978. Em
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virtude do especial interesse em bebés e criangas, 0 JECFA mais tarde avaliou o risco a saude
deste segmento da populacdo e a reduziu para 25 pg/kg peso corpéreo/semana. Este valor foi
reavaliado em 1999 e ¢ mantido até hoje. Em 1988, o JECFA estabeleceu a ingestao semanal
toleravel provisoria (PTWI) para cddmio como sendo 7 pg/kg de peso corporeo/semana,
aplicavel tanto para adultos como para bebés e criangcas (WHO, 1999; 2004).

A presenca de metais pesados pode se originar da composi¢do mineral da planta, ou por
contaminagdo dos solos e aguas pelo uso de fertilizantes, pesticidas, combustao de carvao e
oleo, emissoes veiculares, mineragao, fundi¢ao, refinamento ¢ incineracao de residuos urbanos
e industriais (CAMARGO et al., 2001).

As possiveis relagdes entre ambiente e caracteristicas das folhas despertam interesse
tecnologico. Mudancgas na morfologia e coloracdo da folha podem estar associadas a variagdes
na composicao quimica e assim afetar caracteristicas dos produtos comerciais, como no caso

da erva-mate para chimarrao (JUNIOR, 2005).

2.1.8 Solos do PNC e atributos quimicos em solos cultivados com erva-mate

A variabilidade de solos ocorrentes na area do PNC se correlaciona com os fatores de
formagao de solos. A geologia ¢ de fundamental importancia, destacando os limites das rochas
sedimentares de Porto Unido, Irinedpolis, Major Vieira e Monte Castelo com o riodacito/basalto
de Matos Costa, Calmon e Timbo Grande; além dos limites entre rochas sedimentares de Sao
Bento e Campo Alegre com os granitos, granitoides, que refletem na diversidade de solos
ocorrentes.

Entre as propriedades diagnosticas presente nos solos da regido do PNC esta o
distrofismo ou mesmo o carater aluminico. A maior parte dos solos apresenta alta acidez e a
composicao mineraldgica tem forte deficiéncia nutricional e alto conteido em aluminio. Com
isso, a saturacdo de bases dos solos formados ¢ muito baixa, inferior a 20%, enquanto que a
saturacao com aluminio gira em torno de 70- 80% (UBERTI, 2005).

Os solos do PNC em sua maioria sao compostos de rochas sedimentares, apresentam
textura média, com teor de argila variando entre 15 e 35% de argila, mas também ha solos de
textura argilosa com teor acima de 35%. Assim ndo se encontra em locais muito ingremes, que
sdo de pouca ocorréncia na regido. As principais classes de solos encontradas no PNC sao
Cambissolos, Latossolos e Nitossolos (MACHADO et al., 2018a).

Com relacao a umidade, os solos do PNC apresentam-se muito permeaveis, que sao 0s
preferenciais para a erva-mate que € uma planta caracteristica dos solos de regides com clima

do tipo Cfb, ndo ocorrendo em areas com excesso de agua. A erva-mate nao tolera seca, por
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isso 0 seu sucesso na regido do PNC que tem como caracteristica a ocorréncia de precipitagdo
pluviométrica regular durante todo o ano (FERLA et al., 2018). Os solos da regido do PNC sao
acidos e com elevados teores de aluminio (MACHADO et al., 2018a). Porém, destaca-se a
presenca de erva-mate de forma mais frequente em solos com baixo teor de nutrientes trocaveis
e aluminio, sendo por isso considerada como uma planta tolerante a solos de baixa fertilidade
natural (SUERTEGARAY, 2002). A sua ocorréncia predominante em solos de alto teor de
aluminio, como no PNC, parece indicar que este elemento influencia beneficamente o
desenvolvimento das erveiras (FERRAZ, 1995).

A cultura ndo suporta solos compactados, pedregosos ou saturados, uma vez que 80%
de seu sistema radicular se concentram nos primeiros 45¢cm do solo (MEDRADO et al., 2000;
Suertegaray, 2002). Além disso, a cultura requer solos ricos em nitrogénio, potassio, ferro e
fosforo (SILVA et al., 2016).

Na regidao do PNC, o ponto mais alto encontra-se em Campo Alegre com altitude
superior a 1400m. Entretanto, o que difere para a maioria das regides ¢ que cerca de 72% da
regido apresenta altitude entre 800 e 1000m e menor representatividade em altitudes inferiores
a 700m e superiores a 1200m. A erva-mate vegeta preferencialmente em regides de altitudes
maiores, como a dos planaltos sul-brasileiros. No Brasil, a faixa de varia¢do atitudinal
predominante dentro da area de ocorréncia natural esta entre 500 e 1.500m (RESENDE et al.,
2000; COSTA et al., 2012).

A ocorréncia da erva-mate se dd naturalmente em solos profundos, bem drenados,
acidos ou ligeiramente 4cidos, ndo raro com altos teores de aluminio e de matéria organica,
argilosos e muito intemperizados (PICCOLO et al.,, 2008; LOURENCO et al., 2001;
DORTZBACH etal., 2018a). Em estudo feito por Machado (2015), em que quantificou o aporte
de nutrientes oriundo da serapilheira e os principais atributos de fertilidade de camadas de solos
em seis sistemas agroflorestais (SAF) de erva-mate no Centro-Sul do Estado do Parana,
concluiu que a deposicao de material vegetal se mostrou importante fonte de nutrientes para os
SAF de erva-mate, entre os macronutrientes destaca-se o aporte N, Ca e K, e entre os
micronutrientes, o elevado aporte de Mn.

O cultivo em ambiente sombreado pode produzir uma erva-mate com sabor mais
aceitavel (suave) pelo publico consumidor (SUERTEGARAY, 2002). Nos ervais nativos em
geral, o solo ¢ constantemente beneficiado pela cobertura de folhas e outros vegetais que se
decompdem lenta e constantemente. Nos ervais cultivados em terra fértil e protegida contra

erosdo, o rendimento pode manter-se elevado por muito tempo, entretanto, com as colheitas
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sucessivas das folhas e ramos, o solo vai se exaurindo, acarretando na diminuigdo da fertilidade
natural e, consequentemente, necessitando de fertilizagdo (BRAGAGNOLO et al., 1980).

A ocorréncia da erva-mate em solos com baixos teores disponiveis de P, aliada ao baixo
teor foliar deste nutriente, levou Reissmann et al. (1983) e Radonski et al. (1992) a considera-
la como pouco exigente em P.

Na cultura da erva-mate, folhas e ramos sdo colhidos sucessivamente a cada dois anos.
Este procedimento tem por consequéncia a intensa exportacao foliar tanto de macro como de
micronutrientes, requerendo a sua reposi¢cdo. Com o emprego de técnicas especificas e controle
do manejo € possivel estimar estas perdas. A quantificagdo da biomassa, segundo Vogel et al.
(2006), constitui a base para o conhecimento do estoque e dindmica dos nutrientes na floresta
e, também como manejar ecossistemas de forma sustentavel. Para Caldeira et al. (2001), o
acumulo de biomassa ¢ afetado por fatores ambientais e inerentes a propria planta.

A entrada de carbono (C) orgénico no solo depende da entrada de material organico
através da senescéncia de certos componentes da biomassa acima e abaixo do solo, queda das
folhas, residuos da exploragao e animais mortos, com suas respectivas taxas de decomposig¢ao.
A deposicao e a subsequente decomposicdo da fitomassa ¢ o principal caminho para a
transferéncia de C e nutrientes da planta para o solo (SCHUMACHER et al., 2004). Neste
sentido, ressalta-se o papel das florestas naturais e dos plantios florestais como ferramentas
uteis de sequestro e fixagdo de C, podendo influenciar a sua distribui¢do nos diferentes
componentes do material orginico do ecossistema, tais como solo, serapilheira, raizes e
biomassa (COSTA et al., 2005).

A produtividade de um povoamento florestal pode ser estimada pelo conhecimento da
sua dinamica de nutrientes, ja que existe uma relacdo direta entre teores de nutrientes no solo e
nas folhas e a produtividade da planta (GALLO, 1972). Ao se conhecer a fertilidade do solo e
as condigdes nutricionais das arvores, € possivel estabelecer estratégias de manejo nutricional

para a obtengao de uma producao florestal sustentavel (GARRIDO, 1988; LEITE et al., 1998).

2.1.9 Atributos quimicos avaliados na infusio da erva-mate cancheada

Todo o processo, desde a produgdo ao consumo de erva-mate, consiste em atividades
que envolvem aspectos culturais, econdmicos, sociais € ecologicos importantes na regido sul da
América. A erva-mate processada ¢ comercializada em mais de 70 paises (HALLOY e REID,
2003), e os maiores consumidores sdao o Brasil, Argentina, Uruguai, Paraguai
(GOLDENBERG, 2002). Nestes paises, a erva-mate ¢ consumida principalmente na forma de
infusdo (chimarrdao) (VALDUGA et al., 2003; BASTOS et al., 2006).
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Nestas infusdes, em relagdo aos parametros fitoquimicos da Ilex paraguariensis,
Maccari Junior (2005) encontrou muitas classes de constituintes quimicos, os quais acredita-se
serem benéficos a satide. Dentre estes destacam-se as xantinas (cafeina, teobromina, teofilina),
polifendis (acidos clorogénicos e acido cafeico), flavonoides (quercetina, rutina e campferol,
dentro outros), aminoacidos, minerais (P, Fe e Ca) e vitaminas (C, Bl e B2) (PAGLIOSA,
2009).

A cafeina encontra-se na erva-mate verde em concentra¢des médias entre 1,74 a 3,01%
(GERHARDT; NODARI; MORETTO, 2017). Possui diversos beneficios a saude, como
melhoria da fungdo renal, perda de peso, e em doencas neuroldgicas, como o Alzheimer
(MEJIA; RAMIREZ-MARES, 2014). Além disso, possui associacdo com a atividade
antioxidante descrita anteriormente (FILIP et al., 2000).

A sensa¢do de amargor ¢ um importante atributo do sabor de varias bebidas consumidas
em grandes quantidades, incluindo o café, cacau e o cha de Camelia sinensis. A cafeina ¢
moderadamente amarga e contribui para o amargor da bebida. Trata-se de um alcaloide com
acdo estimulante do nosso sistema nervoso central (CHAVES & SPROESSER, 2013).

A cafeina, os compostos fenolicos e outras moléculas presentes na erva-mate, também
responsaveis pelo seu sabor como as saponinas e a teobromina, sao substancias do metabolismo
secundario das plantas, as quais sua formacdo ¢ influenciada por fatores genéticos, regiao
geografica, clima, temperatura de cultivo, estresses ambientais, disponibilidade de agua,

manejo, entre outros (RIACHI et al., 2017).

3. HIPOTESES

1- O nimero de produtores e quantidade de erva-mate produzida no Planalto Norte Catarinense
¢ maior do que os dados divulgados pelo tltimo censo agropecuério do IBGE em 2017.

2- A erva-mate produzida, em sistema agroflorestal, na regido delimitada do Planalto Norte
Catarinense para obtencao da indicacao geografica, ndo apresenta indicios de contaminagao por

agrotoxicos e metais pesados.

4. OBJETIVOS
4.1 Objetivo geral

Realizar estudos relacionados com a regido produtora de erva-mate, producdo e
caracterizagdo quimica da cultura da erva-mate produzida em sistema agroflorestal na regido

do Planalto Norte Catarinense.
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4.2 Objetivos especificos

1-

Identificar os fatores relacionados ao meio geografico que influenciam na qualidade
do produto erva-mate.

Realizar uma contextualizacgao historica e delimitag¢ao geografica da area da IG erva-
mate do Planalto Norte Catarienense.

Fazer uma analise quantitativa de dados relacionados a extragdo e produgao ervateira
dos muncipios do Planalto Norte Catarinense.

Analisar a presenga de residuos de produtos fitossanitarios em erva-mate cancheada
proveniente de areas de sistema agroflorestal do Planalto Norte Catarinense.
Avaliacao de caracteristicas quimicas do solo e de amostras de erva-mate cancheada

provenientes de areas de sistema agroflorestal do Planalto Norte Catarinense.

5. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

5.1. Caracterizacio geral da area de estudo

O estudo foi realizado na regido do Planalto Norte Catarinense (PNC) que abrange 17

municipios, conforme ilustrado na Figura 1.

Municipios do Planalto Norte Catarinense
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Figura 1. Mapa de localizacao da regido do Planalto Norte Catarinense, com destaque para os

municipios que compde a regido. Fonte: Elaborado pela autora.
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Na Figura 2 pode-se observar exatamente a area delimitada com os municipios
produtores de erva-mate no PNC. Na regido do PNC, que almeja a IG, dentre todos os usos da
terra, 44% sao de areas de florestas nativas. Este fato também auxilia na IG da erva-mate, pois
a erva-mate sendo cultivada em areas de florestas nativas, diminui a probabilidade de incidéncia
de contaminag¢do por produtos fitossanitarios (MACHADO et al., 2020; DORTZBACH et a.,
2020).
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Figura 2. Mapa de localizacdo e delimitagdo dos municipios que compoe a regido da indicagado

geografica do PNC. Fonte: Dortzbach et al. (2020).

O clima da regido ¢ classificado como Cfb, segundo Kdeppen, ou seja, clima temperado
constantemente imido, sem estagcdo seca definida, com verdo fresco e geadas frequentes. A
temperatura média anual varia de 15,5 a 17,0 °C, a média normal das maximas varia de 22,6 a
24,0 °C e das minimas de 10,8 a 11,8 °C. Os valores de horas de frio abaixo ou iguais a 7,2 °C
variam de 437 a 642 horas acumuladas no ano (SANTA CATARINA, 1986).

Em relacdo a geologia, o PNC ¢ constituido a leste por uma formacao sedimentar (regido

sedimentar) — que abrange a maior parte dos municipios — e a oeste, a partir da Serra Geral, por
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uma formacao basaltica (regido do basalto), que engloba os municipios de Calmon, Matos Costa
e Timbo Grande, grande parte de Porto Unido e pequena parte de Bela Vista do Toldo,
Irinedpolis, Canoinhas, Major Vieira e Monte Castelo. Estima-se que 75% do PNC esteja
localizado na regido sedimentar e 25% na regido do basalto. A regido sedimentar estd assentada
sobre a unidade geomorfoldgica “Patamar de Mafra”, que corresponde a uma superficie regular,
quase plana, de baixa energia de relevo (predominando o relevo suave-ondulado a ondulado)
formada por dissecacdo homogénea fluvial (Figura 3). Ao longo dos rios, principalmente do
Negro, Iguacu e Canoinhas, aparecem areas planas resultantes de acumulagao fluvial, sujeitas
a inundagdes periodicas, correspondente as planicies e terragos de varzea. A altitude média do
“Patamar de Mafra” ¢ de aproximadamente 750 m, sendo que as menores cotas situam-se em

torno de 650 m ao longo dos vales dos principais rios (SANTA CATARINA, 1986).
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Figura 3. Mapa de declividade do Planalto Norte Catarinense. Fonte: Epagri.

A regido do basalto ¢ formada por duas unidades geomorfoldgicas diferentes: - o
“Planalto Dissecado do Rio Iguagu/Uruguai” e o “Patamar da Serra Geral”, onde o relevo ¢
muito dissecado (predominando o relevo forte ondulado a montanhoso), com pendentes
acentuadas e vales profundos. As altitudes s3ao mais elevadas, variando de 850 até¢ 1.200 m

(SANTA CATARINA, 1986).
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A cobertura vegetal natural do PNC, além de pequenas manchas de campos secos e
campos de varzeas, ¢ a Floresta Ombrofila Mista (FOM) ou Floresta com Araucaria. A FOM ¢
uma das Regides Fitoecoldgicas em que esta dividida a vegetacao brasileira, sendo exclusiva
do Planalto Meridional Brasileiro. Estas florestas refletem situacdes especificas de duas floras
(mistas) que se encontram: a Tropical Afro-Brasileira e a Temperada Austro-Brasileira, tendo
a Araucaria angustifolia como espécie caracterizadora. De forma mais especifica, Klein (1978)
separa a FOM no estado de Santa Catarina em quatro subdivisdes, em que a quase totalidade
do PNC esta recoberto pela “Floresta Ombroéfila Mista — Araucaria angustifolia associada a
Ocotea porosa e llex paraguariensis”.

A érea da Indicagdo Geografica da Erva-mate do Planalto Norte de Santa Catarina
localiza-se entre a borda leste da Bacia do Parand, onde ocorrem dobramentos antigos e que no
sentido oeste aflora uma sucessdo de rochas sedimentares gondwanicas dos Grupos Itararé
(Formagdo Rio do Sul, Mafra e Campo do Tenente), Guata (Formagdes Palermo e Rio Bonito)
e Passa Dois (Formagao Rio do Rasto, Teresina, Serra Alta e Irati), terminando na borda leste
dos derrames de lavas basicas, intermédias e 4acidas (dacitos e riolitos) da Serra Geral do qual
também fazem partes os arenitos das Formag¢des Botucatu e Pirambodia (SCHNEIDER et al.,
1974; SCHEIBE, 1986).

A existéncia nessas areas de litologias (Figura 4) diferentes em posicao altimétrica
semelhante, como litologias mais recentes em posicao altimétrica inferior a litologias mais
antigas sugere um possivel desnivelamento tectdonico. Processos de basculamento seriam
responsaveis por nivelar altimétricamente litologias diferentes. Isso ¢ exemplificado nas
formagdes sedimentares observadas, por exemplo, nos Planaltos do rio Negro/Canoinhas, onde
a leste formacdes sedimentares mais antigas ocorrem a elevagdes maiores (900m) que as

formagdes mais jovens a oeste (700m) (SORDI et al., 2016).
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Figura 4. Mapa da Litologia do Planalto Norte Catarinense. Fonte: Epagri.

Dentre as ordens de solos encontradas no PNC, a que se destaca com maior

predominancia ¢ a classe do Cambissolos, os quais podem ser observados na Figura 5.
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Figura 5. Mapa de solos do Planalto Norte Catarinense. Fonte: Epagri.
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Na éarea delimitada pela IG do PNC destacam-se os Cambissolos Héplicos (de maior
ocorréncia) e os Cambissolos Humicos em menor propor¢ao. Esta classe de solo pode ser
identificada em diferentes locais da paisagem, estando normalmente associada a areas de
relevos muito movimentados (ondulados a montanhosos), porém pode ocorrer em areas planas
(baixadas) fora da influéncia do lengol freatico (DORTZBACH et al., 2018c).

Nas areas mais planas, os Cambissolos, principalmente os de maior fertilidade natural,
argila de atividade baixa e de maior profundidade, apresentam um grande potencial para o uso
agricola. Em relevos mais declivosos, os Cambissolos mais rasos apresentam fortes limitagdes
para o uso agricola relacionadas a mecanizacao e a alta suscetibilidade aos processos erosivos,

sendo mais recomendado a sua utilizagdo para pastagens (MACHADO et al., 2018a).

5.2. Estruturacao da tese

Esta tese foi desenvolvida a partir da realizagdo de cinco estudos, que sdo decorrentes
dos objetivos especificos. A seguir sdo apresentados cada estudo separadamente na forma de
artigos cientificos, destacando:

Estudo 1: Contextualizacdo historica e delimitacdo geografica da area da IG erva-mate
do Planalto Norte Catarinense.

Estudo 2: Influéncia do meio geografico na qualidade do produto erva-mate.

Estudo 3: Andlise quantitativa de dados relacionados a extragdo e produgdo ervateira
dos municipios do Planalto Norte Catarinense.

Estudo 4: Analise residuos de produtos fitossanitarios em erva-mate cancheada
proveniente de areas de sistema agroflorestal do Planalto Norte Catarinense.

Estudo 5: Avaliacdo de caracteristicas quimicas do solo e de amostras de erva-mate
cancheada provenientes de 4reas de sistema agroflorestal do Planalto Norte Catarinense.

A seguir serdo apresentados cada estudo separadamente, com suas respectivas

metodologias, resultados e discussoes.
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6. ESTUDO 1: CONTEXTUALIZACAO HISTORICA E DELIMITACAO
GEOGRAFICA DA AREA DA IG ERVA-MATE DO PLANALTO NORTE
CATARINENSE '

Resumo

Os registros de produtos com indicacdo geografica (IG) sdo produzidos em regides onde ¢é
possivel identificar certos diferenciais, que estao relacionados com o local e forma de produgao,
solos, clima e colheita. Um tipo de IG ¢ a Denominagao de Origem (DO), que se refere ao nome
geografico da regido que possui qualidades e caracteristicas exclusivas, incluindo os fatores
naturais ¢ humanos, que, materializadas no produto ali elaborado, o diferenciam dos demais.
Sendo assim, este trabalho objetivou realizar um levantamento histdrico e delimitar a area
geografica da DO erva-mate do Planalto Norte Catarinense (PNC), uma vez que sua
contribui¢do para a regido ¢ de grande importancia econdmica, social € ambiental. Foi realizado
um levantamento historico da regido e também a delimitagdo geografica da area, que teve como
base o cruzamento do Mapa Politico, Mapa de Hidrografia, o modelo digital de terreno, a
evolugdo historica dos limites municipais e a localizagdo dos produtores de erva-mate. A
estruturacao da IG do PNC para produtos da erva-mate busca nao apenas a formalizagdo ¢ a
conquista de um certificado de registro de uma IG, mas também a participacao efetiva dos atores
na cadeia produtiva, na tomada de decisdo, na viabilizagdo de politicas publicas territoriais e na
construgdo de acordos coletivos. A delimita¢do geografica permitiu definir a area de produgao
que permite a obtencdo de um produto de qualidade especifica. A area da delimitagdo
geografica da IG erva-mate do PNC corresponde a 12.024,81km?, representando 12,6% do
territorio catarinense. A IG vem ganhando notoria importancia no mercado agroindustrial pois
apresenta a competéncia de diferenciar um produto ou servigo de seus semelhantes, a partir de
caracteristicas naturais (clima, solo, vegetacdo) e humanas (modo de fazer), tornando, assim,
um produto Unico.

Palavras-chave: Indicagdo geografica; Denominacao de origem; Desenvolvimento regional;

Saber-fazer; Produto diferenciado.

Abstract
The records of products with a geographical indication (GI) are produced in regions where it is

possible to identify certain differentials, which are related to the place and form of production,

! Artigo publicado: Delimitagio geografica da 4rea da IG erva-mate do Planalto Norte Catarinense. RESEARCH, SOCIETY
AND DEVELOPMENT, v. 09, p. €5029108769, 2020. DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i10.8769.
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soils, climate, and harvest. One type of GI is the Denomination of Origin (DO), which refers to
the geographical name of the region that has unique qualities and characteristics, including
natural and human factors, which, materialized in the product produced there, differentiate it
from the others. Thus, this study aimed to delimit the geographical area of the DO yerba-mate
of Planalto Norte Catarinense (PNC), since its contribution to the region is of great economic,
social and environmental importance. The geographical delimitation of the area was carried
out, which was based on the crossing of the Political Map, Hydrography Map, the digital terrain
model, the historical evolution of the municipal limits and the location of the producers of yerba
mate. The structuring of the IG of PNC for mate products seeks not only the formalization and
the achievement of a certificate of registration of an IG, but also the effective participation of
the actors in the production chain, in decision-making, in making public policies feasible, and
the construction of collective agreements. The geographical delimitation allowed to define the
production area that allows obtaining a specific quality product. The geographical delimitation
area of the IG yerba mate of the PNC corresponds to 12,024.81km?, representing 12.6% of the
Santa Catarina territory. The IG is gaining notorious importance in the agro-industrial market
because it has the competence to differentiate a product or service from its peers, based on
natural characteristics (climate, soil, vegetation) and human characteristics (way of doing), thus
making it a unique product.

Keywords: Geographical indication; Appellation of origin; Regional development; Know-
how; Differentiated product.

6.1 Introducao

O Planalto Norte Catarinense (PNC) est4, historicamente, ligado a atividade ervateira.
Nesta regido destaca-se a exploracdo dos ervais nativos e os processos de producdo regionais
como elementos centrais na manuten¢do da notoriedade e reputagcdo em produzir erva-mate
(llex paraguariensis St. Hil.), diferenciada e de qualidade unica (VOGT et al., 2016;
DORTZBACH et al., 2018a).

A atividade ervateira tem grande importancia socioecondmica para a regido Sul do
Brasil, além de contribuir para a conservagdo dos remanescentes florestais (MATTOS, 2011;
Mattos, 2015; MARQUES et al., 2014; DORTZBACH et al., 2018b; MACHADO et al., 2020).
Esta atividade, especificamente no PNC, ocupa uma posi¢ao de destaque na producao extrativa
vegetal do pais (VOGT et al., 2016; MACHADO et al., 2020). Atualmente, a erva-mate ¢ o
principal produto alimentar extrativo da biodiversidade brasileira (SOUZA et al., 2005;
SOUZA, 2010; MARQUES et al., 2014; MATTOS, 2015; DORTZBACH et al., 2018b).
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A erva-mate produzida no PNC em ambiente de sombra esparsa junto a floresta ¢é
consagrada pelo sabor suave especifico e mais valorizado no mercado. Dela sdo produzidos
diversos tipos de produtos, tanto para consumo interno como para exportacdo, de chimarrao a
chas verdes e tostados. Estes sabores Unicos ¢ de qualidade inigualdvel que sao reconhecidos
pelos consumidores, estdo relacionados com a sua origem, gerando notoriedade aos produtos e
aregido do PNC. O saber- fazer e os fatores naturais dao a erva-mate singularidades locais da
regido de onde a erva-mate ¢ endémica (DORTZBACH et al., 2018c; MACHADO et al., 2020).

O PNC caracteriza-se por ser uma das principais regioes produtoras de erva-mate do
Brasil e uma das unicas com significativa produgdo a partir de ervais nativos. Ademais, a
produgdo de erva-mate configura-se como uma atividade fortemente vinculada as tradigdes ¢ a
historia das familias da regido (CHAIMSOHN & RADOMNKI, 2014; CHAIMSOHN et al.,
2016; MARQUES et al., 2019). Para demonstrar a expressividade do produto, no ano de 2014
o PNC Catarinense produziu 13,6% da producdo vinda de formagdes florestais naturais e 3,4%
do total produzido no somatério de todas as regides produtoras da América do Sul. A extragdo
de erva-mate em fragmentos florestais naturais corresponde a 83,4% da produgdo e da origem
a maioria da matéria-prima processada no PNC (VOGT et al., 2016; MACHADO et al., 2019).
Assim, constitui uma atividade que gera renda com seguranga, através de poucos investimentos,
assumindo uma importante fungdo de reserva de valor e de estabilizacdo das familias
(MARQUES et al., 2019), com grande potencial para uma indicacdo geografica
(DORTZBACH et al., 2018a,b,c).

No Brasil, h4 dois tipos de indicacdo geografica (IG): a IG de Procedéncia (IP) e a
Denominagdo de Origem (DO). A Instrugdo Normativa 95/2018 do INPI (Brasil, 2018) define
a IP como o nome geografico da regido que ¢ conhecida pelo seu prestigio e/ou reputagao da
confeccdo de um produto. J&4 a DO, refere-se ao nome geografico da regido que possui
qualidades e caracteristicas exclusivas, incluindo os fatores naturais e humanos, que,
materializadas no produto ali elaborado, o diferenciam dos demais. A DO ¢ comumente
associada a ideia de terroir, que expressa a estreita relacdo de um produto com seu entorno
geografico, fisico, ambiental e cultural (SANTOS et al., 2019).

As IGs s3o formas de diferenciagdo para valorar um determinado produto, pois
incorporam ao mesmo, a historia da regido, a cultura, o saber-fazer e a identidade local,
oferecendo ao consumidor uma qualidade impar. Também podem ser utilizadas como
ferramentas de politicas publicas para organizacdo do territorio, conservacdo da biodiversidade
e estimulo a agricultura familiar, assim como o desenvolvimento territorial (SANTILLI, 2006;

Silva et al., 2008; DORTZBACH et al., 2018c; DORTZBACH et al., 2020).
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A IG erva-mate do PNC retine condi¢des para uma indicacio geografica na modalidade
DO, pois concilia o produto/homem/territorio, onde se destaca o produto especifico, apreciado
pelos consumidores. Integram o homem em todos os processos, tendo no saber-fazer um
conhecimento local Unico, além de um territdrio com recursos naturais considerados os
melhores para o desenvolvimento da erva-mate, que daqui € origindria.

Para um registro de DO, a area de producdo é a zona onde o produto apresenta
caracteristicas especificas, que sdo determinadas por um conjunto de fatores naturais e
humanos, o efeito terroir, como referido anteriormente. Nesse caso, sdo necessarios estudos
aprofundados para demonstrar se as caracteristicas e as qualidades do produto se devem
exclusivamente ou essencialmente ao meio geografico de origem, sendo necessaria a
apresentacdo de mapas edafoclimaticos, entre outros documentos comprobatérios (SILVA et
al., 2010).

A érea geografica delimitada para uma IG designa o espago no qual se realiza a produgao
e/ou transformagdo do produto. A delimitagdo geografica da area deve ser precisa, claramente
justificada ou argumentada. Ela devera ser realizada e respaldada por argumentos técnicos
oficiais, como os resultados de estudos e pesquisas, constando em relatdrio os fatores naturais
como clima, solo, relevo, vegetacdo, paisagem, dentre outros (Silva et al., 2010). Estes autores
argumentam que, os limites da area geografica podem ser os limites administrativos (distrito,
municipio, regido, estado), uma ruptura na paisagem (montanha, morro), rios, riachos ou
mesmo em alguns casos, uma linha imaginaria entre dois pontos de referéncia (produtos do
mar), ou os contornos de elementos geograficos (microbacias hidrografica).

O pedido devera referir-se a um unico nome geografico e nas condi¢des estabelecidas
pelo Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI). Os documentos a serem apresentados,
enviados de forma on-line, devem conter o requerimento do pedido constando seu nome
geografico, a descricdo do produto ou servigo, o regulamento de uso, documento oficial que
delimita a area geografica, as etiquetas que serdo utilizadas, bem como uma versao em arquivo
eletronico de imagem e a comprovacao da legitimidade do requerente (BRASIL, 2018).

O registro requer que a regido geografica esteja delimitada em instrumento oficial
emitido pelo 6rgdo competente de cada estado, como as Secretaria de Agricultura, ou mesmo
através do Ministério da Agricultura, e seja comprovado que este nome geografico tenha
notoriedade como centro de extracdo, produgdo ou fabricacdo do produto ou da prestacao de

um determinado servico (BRUCH & COLPETTI, 2014).
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Neste sentido, o objetivo do presente estudo foi realizar um levantamento historico e
delimitar a area geografica da DO erva-mate do PNC, uma vez que sua contribui¢do econdmica

para a regido ¢ de grande importancia econdmica, social e ambiental.

6.2 Metodologia
6.2.1 Caracterizacio da area de estudo

Este topico estd descrito no item 5.1.

6.2.2 Desenvolvimento do estudo

Este trabalho foi realizado utilizando-se dados qualitativos e quantitativos, conforme
métodos descritos em Pereira et al. (2018). Inicialmente procedeu-se uma pesquisa
bibliografica, desenvolvida através de conteudos publicados em artigos cientificos, teses,
dissertacdes e livros. A busca por termos especificos, como “Erva-Mate”, “Denominagdo de
Origem”, “Indicacdo Geografica”, “Planalto Norte Catarinense”, “Saber-Fazer, foi feita com
base nas plataformas Scielo, Scopus e Web of Science. Também foram realizadas visitacao as
experiéncias e realiza¢do de entrevistas com os produtores de erva-mate da regido do PNC.

Baseadas nas informagdes bibliograficas foi realizada a delimitagdo geografica da area
em questdo, que teve como base o cruzamento do Mapa Politico (Santa Catarina, 2013), na
escala 1:500.000 (Santa Catarina, 2013), Mapa de Hidrografia na escala de 1.1:000.000 do
IBGE, o modelo digital de terreno (MDT) e inserido pontos em coordenadas UTM, Datum
SIRGAS2000, a evolugdo historica dos limites municipais, e localizacdo dos produtores,
através das coordenadas geograficas obtidas por meio do Levantamento Agropecudrio de Santa
Catarina (Icepa, 2005). Essas bases de informacdes foram cruzadas no ArcGis 10.4. Com a
elaboragao do mapa foi possivel identificar a participagdo dos municipios localizados dentro da

area geografica.

6.3 Resultados e Discussao
6.3.1 Historia

Para a definicdo dos limites da area geografica da IG erva-mate do Planalto Norte
Catarinense, foi inicialmente utilizado elementos historicos, usando como base os limites
municipais catarinenses firmados apos o ano de 1916, quando foram definidos, naquele
momento, alguns impasses entre os estados de Santa Catarina e Parana. Na Figura 6 observa-
se os limites municipais no ano de 1927 onde observam-se os municipios de Sdo Bento do Sul,

Campo Alegre, Canoinhas, Mafra, Porto Unido e Itaiopolis.
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Figura 6. Recorte do mapa do estado de Santa Catarina, destacando as divisas municipais do
ano de 1927, relacionadas ao atual territorio do PNC.

Fonte: THGSC (2020).

Destacam-se que estes impasses sobre o territorio, atualmente conhecido como Planalto
Norte Catarinense, perduraram durante décadas, iniciando-se em 1853, e que acabaram
desencadeando entre outros eventos, a Guerra do Contestado. Este conflito aconteceu na area
territorial de disputa de terras entre os estados do Parana e Santa Catarina entre outubro de 1912
e agosto de 1916, e envolveu cerca de 20 mil camponeses, que tiveram que enfrentar as forcas
militares dos poderes estadual e federal (DORTZBACH et al., 2018a).

Somente no dia 20 de outubro de 1916, chegava ao fim, em cardter oficial, uma
pendéncia judicial que durou mais de seis décadas, em que foi assinado o acordo de limites que
definiu a configuragdo geografica das duas unidades federativas (VOLTOLINI, 2009).

Mesmo que a tese catarinense tenha sido vitoriosa em trés decisdes do Supremo Tribunal
Federal (STF), nenhum dos governos estaduais gostou do resultado final. O Parana, ressalta a
ocorréncia de “invasdo” demografica por Santa Catarina no intuito de ganhar o direito sobre o
territoério. Em terras catarinenses, devido as decisOes das sentencas anteriores do Tribunal, foi
o de perda (SCHMITZ, 2016).

Assim, esse territorio (PNC) sofreu com muitas disputas no decorrer dos anos, tanto
politica quanto econdmica, pois nele era presente uma rica floresta e uma regiao dedicada ao
cultivo de erva-mate, chamada de ouro verde (DORTZBACH et al., 2018a). A propria historia

da regido se confunde com a histdria ervateira e foi nesta relagdo que o meio geografico se



47

transforma, desenvolve e cria uma identidade tinica, o PLANALTO NORTE CATARINENSE
- PNC.

Na Tabela 1 s3o apresentadas as informagdes relacionadas a data da colonizagao,
passagem para o status de distrito, ano da emancipacdo ¢ os municipios dos quais foram
desmembrados. No ano de 1916 foram definidos os novos municipios. Em 1917 foram criados
entdo os municipios de Porto Unido e Mafra, além dos distritos de Trés Barras, Papanduva,

Matos Costa e Itaidpolis, que tiveram sua emancipacao no ano de 1918 (FECAM, 2017).

Tabela 1. Data da emancipagdo dos municipios do PNC.

Municipios Colonizacio Distrito Emancipa¢do Desmembrado de
Sao Bento do
1873 1876 1883 Joinville
Sul
Campo Alegre 1807 1888 1897 Sdo Bento do Sul
Canoinhas 1829 1902 1911 Curitibanos
Mafra 1816 1870 1917 Rio Negro
Porto Unido 1842 1917 Uniao da Vitoria
Itaidpolis 1889 1917 1918 Mafra
Papanduva 1816 1917 1953 Canoinhas
Rio Negrinho 1875 1924 1953 Sao Bento do Sul
Major Vieira 1924 1960 Canoinhas
Trés Barras 1850 1917 1960 Canoinhas
Irinedpolis 1885 1921 1962 Porto Unido
Matos Costa 1875 1917 1962 Porto Unido
Monte Castelo 1807 1953 1962 Papanduva
Santa Cecilia,
Canoinhas,
Timbo6 Grande 1962 1989
Irinedpolis e Lebon
Regis
Santa
1930 1978 1991 Itaiopolis
Terezinha

Fonte: Fecam (2017).
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A identidade territorial do PNC foi observada com o passar dos anos. No ano de 1955,
foram definidas as Zonas Fisiograficas que obedece a divisdo regional fixada através da
resolucdo da Assembleia Geral n® 461 de 07 de julho, em que a regido foi designada de

SEDIMENTAR PALEOSOICA, sub-regido ERVAIS, zona CANOINHAS (CNG,1955).

6.3.2 Colonizacao

Cabe destacar também que a formagao do meio geografico do PNC e dos ervais nativos,
que sao endémicos do sul da América do Sul, ¢ um processo natural, resultado de caracteristicas
geologicas, geomorfoldgicas, do clima, da concentragdo hidrica, da acdo de animais dispersores
de sementes e de outros fatores ambientais. Entretanto, essas areas ocorrem em paisagens
antropizadas, em territorios ocupados a aproximadamente 2000 anos atras por povos indigenas
(DORTZBACH et al., 2018b).

Desta forma, torna-se indispensavel considerar a agdo humana, mesmo que muitas vezes
involuntaria, sobre a formacao e distribui¢ao das florestas e dos ervais nativos, com a continua
intervengdo dos povos indigenas sobre a dindmica das florestas (DORTZBACH et al., 2018c).

Destacamos que “‘ervais nativos” ¢ o termo utilizado pela populagao do territorio e
também serda utilizado neste estudo, para se referir ao erval produzido junto a floresta, associado
a plantas endémicas da regido, como a Araucéria (Araucaria angustifolia) em sistemas
agroflorestais, diferenciando-os dos ervais plantados em monocultivo, predominante nas outras
regides de producdo da erva-mate, como no Rio Grande do Sul maior produtor nacional em
areas de plantio o Parana ¢ maior produtor em volume (IBGE, 2019).

Segundo Noelli (1999), os povos indigenas da regido tiveram grande influéncia na
dissemina¢do e na formagdo de areas com predominio de certas espécies Uteis em sua
alimenta¢do, como pinhais, butiazais, jabuticabais e ervais, entre outras. Tinham a capacidade
de transportar um “pacote basico” com as plantas que lhe eram uteis, desenvolvendo sistemas
de manejo da floresta e agricultura adaptadas as regides que habitavam, contribuindo para a
ampliacao e dissemina¢do das comunidades vegetais nessas regioes.

Com a chegada dos espanhdis ao Paraguai (1524) e o contato mais direto com 0s povos
indigenas habitantes da regido, o héabito de tomar a infusdo se generalizou entre os
conquistadores que se encarregaram inclusive de divulgar os seus beneficios, o que em pouco
tempo fez a fama da bebida se espalhar por toda a regido sul do continente (DORTZBACH et
al., 2018a).

Posteriormente, as missdes jesuiticas (1610-1768) que ocuparam a maior parte do

territorio de origem da erva-mate foram os responsaveis por aperfeicoamentos no cultivo da
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planta, pelo aumento da sua producdo, do seu comércio e exportagao até 1768, quando foram
forgados a deixar a América do Sul (DORTZBACH et al., 2018a).

O caminho das tropas foi a primeira integragdo do PNC com outras regides e foi de
fundamental importancia para o desenvolvimento da regido. Surgem ao lado do caminho as
primeiras vilas, que mais tarde se tornariam cidades (BAUER & SOHN, 2018).

No decorrer da segunda metade do século XIX, ha o declinio da atividade tropeira e se
consolida a atividade ervateira. Em meados de 1850, ja com a regido habitada por uma
populagdo atraida pelos ervais, existia uma intensa atividade ervateira no PNC, correspondendo
a um periodo anterior a chegada dos primeiros colonizadores europeus, que ocorreu a partir de
1870 (MARQUES, 2014).

Os caboclos eram considerados pessoas livres e pobres que viviam no meio rural, que
ao serem contratados para trabalhar no erval durante o inverno, se tornavam ervateiros. Nas
demais estagdes do ano assumiam a condi¢do de camponés, produzindo alimentos para a sua
subsisténcia. Este era um fator adicional, além do baixo investimento material exigido, que
permitia extrair erva-mate com custos baixissimos. O trabalho nos ervais representava a
oportunidade de obter algum dinheiro e de comprar instrumentos de trabalho e bens de consumo
(GERHARDT, 2006).

A partir do final do século XIX, observou-se na economia e na sociedade, o inicio de
um processo de modernizacdo das estruturas produtivas com os adventos das ferrovias, da
navegacao a vapor e da expansdo dos complexos agrarios-mercantis exportadores como o da
erva-mate. Foram criadas estruturas de beneficiamento, comercializagdo e transporte para
atender as demandas do setor exportador. A politica imigratoria financiada pelo governo, por
um lado, estava dentro deste movimento de modernizagdo econOmica, uma vez que 0s
imigrantes aumentariam a oferta de mao de obra e o de fixar os imigrantes nas colonias para
promoverem a prosperidade local. Em Mafra, Canoinhas e Porto Unido, os colonos de origem
alema e italiana atuaram ativamente nas atividades de beneficiamento e comércio da erva-mate
(GOUKARTI FILHO, 2017).

Na regido desenvolveram-se as condi¢des materiais € sociais necessarias para a
manuten¢do e a expansdo da colonizagdo. O crescimento acelerado de Joinville, a abertura da
Estrada Dona Francisca, o aparecimento de novos nticleos populacionais, a navegacao dos rios
Iguacu e Negro, o inicio da exploragdo racional da erva-mate em territorio catarinense e a
construgao de estradas de ferro ocorrem num curto periodo de 25 anos, que transformou a regiao
numa economia mercantil. Foram criadas as condi¢des materiais para a reproducdo do capital,

tendo as atividades ervateiras como o principal vetor (GOULARTI FILHO, 2014).
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Os caminhos da erva-mate contribuiram também para a fixacdo de colonos e para a
diversificacdo da economia da regido, tanto pelo alcance de mercados considerados longinquos
ou pelo estimulo ao fluxo de mercadorias dentro da regido, assim como pela necessidade da

criacdo de industrias que os abastecessem (GOULARTI FILHO & MORAES, 2013).

6.3.3 Saber-fazer

A tecnologia empregada no PNC para processar erva-mate sofreu poucas alteragdes nos
ultimos tempos se comparada a evolugdo observada em outros setores agroindustriais € mesmo
no setor ervateiro em relacdo a outras regides produtoras. O PNC segue uma trajetoria
diferenciada e resiste a alguns processos de modernizagdo de producdo e de transformagao
(SOUZA, 1998).

Assim, a erva-mate produzida em ervais “nativos” foi uma pratica utilizada pelos indios
e incorporada ao povo que fez e faz parte do PNC até os dias atuais, seja pelos tropeiros,
caboclos, europeus e demais habitantes deste territorio (SOUZA, 1998).

O processo de obten¢do do produto (saber-fazer) realizado pelos indigenas (poda,
sapeco, secagem, moagem) ¢ até hoje feito, evidentemente com melhorias na tecnologia de
obtencdo, mas com os mesmos processos O fator humano empregado na colheita dos ramos da
erva-mate, no sapeco, entre outros processos, tem consequéncias diretas na forma de produgao
que vem sendo reproduzidas através dos tempos, inserindo na erva-mate um sabor especifico
no produto final (SOUZA, 1998).

A producdo da erva-mate criou um mercado para a expansao do complexo ervateiro,
com a presenca de engenhos, fabricas de barricas, carrogdes, ferrarias, casas comerciais,
companhias de navegacdo e outros. Comerciantes, que atuavam na compra ¢ venda de
mercadorias em geral, passaram a se dedicar também ao comércio da erva-mate. A presenca de
engenhos e casas comerciais em toda a regido criou elos de integragdo produtiva e comercial,
ampliando as relagdes mercantis e possibilitando diversificar o capital. E a metamorfose do
capital agrario mercantil para o industrial, pequenos capitalistas que prosperaram e
dinamizaram a regido, criando condi¢des de “prosperidade” econdmica regional (GOULARTI
FILHO & MORAES, 2013; GOULARTI FILHO, 2014).

A industria do mate fez com que ocorresse um consideravel incremento e também o
crescimento nas atividades dedicadas a lhe servirem de acessorio e a lhe dar suporte
operacional. Os servigos de manutencdo dos engenhos, a embalagem e o consequente transporte
da erva-mate, exigiam as atividades de diversas empresas e profissionais em variados setores e

atividades (OLIVEIRA, 2001).
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A industrializagdo da erva-mate provocou uma melhoria constante em sua qualidade, o
que favoreceu o aumento das vendas e a conquista de novos mercados. A principal
consequéncia econdmica foi a inser¢ao definitiva do estado de Santa Catarina no mercado
internacional. Isto pode ser evidenciado pelo grande nimero de navios estrangeiros que
passaram a atracar no Porto de Sdo Francisco para praticar o comercio e transportar a erva-mate
para os mercados consumidores. Em 1900, mais de 30% das exportacdes catarinenses eram de

erva-mate (SANTOS, 2001).

6.3.4 Fatores Naturais

Além das questdes politicas administrativas e historicas, ¢ de fundamental importancia
que sejam considerados os aspectos ambientais relacionados a regido a ser delimitada, entre os
quais se destacam as questdes climaticas, geologia, geomorfologia, solos, hidrografia, uso do
solo. E importante correlacionar todas as variaveis para que se possa diferenciar um produto
com caracteristicas especificas sem a exclusdo ou inclusdo de areas indevidas (Dortzbach et al.,
2020). Diante do exposto, os estudos para a delimitacao da area inicialmente se basearam nos
limites municipais definidos a partir de 1916, cruzando com o mapa de localizagao dos
produtores de erva-mate, utilizando para este estudo os dados georreferenciados apresentados
pelo Levantamento Agropecuario Catarinense (Icepa, 2005). Assim, na Figura 7 ¢ apresentado
o mapa resultante destes cruzamentos onde se observa um grande niimero de produtores de

erva-mate distribuidos em todo o territorio.
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Figura 7. Mapa de localizagdo dos produtores de erva-mate. Fonte: Elaborado pelos autores

com base em Icepa (2005).

Destaca-se que o setor ervateiro, especialmente a erva-mate produzida junto a floresta,
possui grandes problemas censitarios, por exemplo, o censo Agro2017, do IBGE (2017),
apresenta o municipio de Campo Alegre como sem nenhum produtor de erva-mate. Entretanto,
neste municipio estéd localizada a Cooperativa de Produtores de Mate de Campo Alegre, fundada
em 1938, a mais antiga cooperativa em atividade do Brasil, com mais de 200 socios produtores.
Um dos desafios da futura DO ¢ justamente a melhoria destas informagdes.

Sobre o mapa da localizagdo dos produtores, foram sobrepostos mapas de geologia,
solos, geomorfologia, clima e hidrografia, para a defini¢do do limite adequado. Para tracar os
limites foi inicialmente utilizado o divisor de dgua das redes de drenagem tributarias para a
bacia do rio Iguacu, localizadas dentro do territorio Catarinense. Este critério foi utilizado, visto
que os limites municipais em alguns casos ndo refletiam as caracteristicas especificas do
territorio, onde podemos destacar parte de municipios em que a area nao se refere ao planalto.
Assim utilizou-se para a delimitagdo os divisores de dgua e ndo os limites municipais.

Vale destacar também que as bacias hidrograficas sdo unidades espaciais, onde se
organizam os recursos hidricos superficiais em fungao das relagdes entre a estrutura geologica-
geomorfologica e as condigdes climaticas. As bacias hidrograficas vém sendo adotadas como

areas preferenciais para o planejamento e gestdo dos recursos hidricos, pelo fato de apresentar-
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se como unidade fisica de reconhecimento, caracterizacdo e avaliagdo que facilita a gestdo

(Vilaga et al., 2008).

A seguir destaca-se alguns exemplos de mapas ja utilizados para a regido do PNC. Na

Figura 8 ¢ apresentado o Mapa das Bacias Hidrograficas do Estado de Santa Catarina e neste,

a regido do presente estudo ¢ denominada de Bacia do Iguagu (Santa Catarina, 2020).
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Figura 8. Mapa das bacias hidrograficas do Estado de Santa Catarina - Diagnoéstico Geral.

Fonte: Santa Catarina (2020).

Outra classificacdo geografica, apresentada na Figura 92, mostra o mapa do Sistema de

Informagdes sobre Recursos Hidricos do Estado de Santa Catarina (ANA, 2013), que foi

baseado na Lei n° 10.949 (Santa Catarina, 1998) e dispde sobre a caracterizagdo do Estado em

dez Regides Hidrograficas. Neste, a 4rea de estudo pertence a regido V - RH 5 - Planalto de

Canoinhas (Bacias: Iguagu, Negro e Canoinhas e correspondem a uma area de 11.058 Km?).
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Figura 9. Mapa das bacias hidrograficas de Santa Catarina.

Fonte: ANA (2013)

Na sobreposi¢do do mapa hidrografico da bacia do Iguagu com o mapa de produtores
de erva-mate, verificou-se a exclusdo da totalidade do municipio de Santa Terezinha, e por¢ao
sul de Papanduva e Itaidpolis, onde se localizam as nascentes do rio Itajai do Norte que faz
parte da bacia hidrografica do rio Itajai Agu, onde se observa um grande nimero de produtores.

Destaca-se nestas areas uma forte ligacdo historica, politica (Tabela 1), social e com
produto da erva-mate nativa, o que resultou em uma atencao especial nessa regido. Esta forte
ligagdo pode ser verificada ja no ano 1935, onde 41 produtores dos municipios de Mafra,
Papanduva e Itaiopolis se uniram para formar o “Consorcio Profissional dos Produtores de
Mate”, que gerou a fundag@o da “Cooperativa de Erva Mate Mafra” em 12 de junho de 1937
(MELLO, 2012).

Conforme observado na Tabela 2, verifica-se a importante participacdo destes
municipios na produgdo de erva-mate, diferenciando a quantidade produzida tanto no sistema
de erva-mate plantada como no sistema agroflorestal, bem como apresentando o rendimento e

os valores obtidos na produgao.
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Tabela 2. Produgdo de erva-mate em sistema agroflorestal e plantada.

Agrofloresta
Erva-mate plantada - Folha verde
(cancheada)
Municipios Qtde Area Area Qtde )
. Produgao . . . Rendimento Produgdo
produzida ) colhida destinada produzida .
(mil R$) (kg/ha) (mil RS)
(ha) (ha) ®

Canoinhas 1.400 1.190 1.400 1.400 12.600 9.000 10.080
Campo

1.140 1.026 100 100 200 2.000 150
Alegre
Timbo

1.100 935 125 125 1.100 8.800 880
Grande
Rio

1.011 1.112 52 52 172 3.308 77
Negrinho
Sao Bento do

660 726 25 25 125 5.000 81
Sul
Cacador 495 347 - - - - -
Itaiopolis 450 383 476 476 4.050 8.508 3.240
Bela Vista do

450 383 450 450 4.040 9.000 3.240
Toldo
Major Vieira 360 306 360 360 3.240 9.000 2.592
Calmon 330 231 - - - - -
Irenedpolis 320 272 327 327 2.880 8.807 2.304
Porto Unido 300 255 303 303 2.700 8.911 2.160
Papanduva 260 221 269 269 2.340 8.699 1.872
Monte

200 170 205 205 1.800 8.780 1.440
Castelo
Mafra 200 170 212 212 1.800 8.491 1.440
Lebon Régis 170 119 - - - - -
Santa

150 135 - - - - -
Terezinha
Matos Costa 120 108 - - - - -
Trés Barras 100 85 100 100 900 9.000 720
Santa Cecilia 9 8 - - - - -

Qtde=quantidade. Fonte: IBGE (2015).
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Cabe destacar que estes municipios tém uma caracteristica marcante em relagdo a
pequenas propriedades rurais. Itaiépolis, Santa Terezinha e Papanduva ocupam o 2°, 8° e 24°
entre os municipios em numero de estabelecimentos agropecuarios (IBGE, 2006), relevante
para o produto erva-mate que ¢ uma importante fonte de renda para estes pequenos produtores.

Santa Terezinha, Itaiopolis e Papanduva, assim como os demais municipios do PNC sdo
os principais nucleos de colonizagdo eslava e ucraniana de Santa Catarina. A histéria do
municipio de Santa Terezinha, por exemplo, se inicia juntamente com a historia do municipio
vizinho, Itaiopolis, do qual fez parte até 1991. A formacdo destes municipios ocorreu sobre
antiga rota de tropeiros que faziam a ligagdo comercial entre o sudeste e o sul do Brasil em
lombo de mulas, e tem sua origem em conjunto com a fundagao da cidade de Rio Negro (Mafra)
(DORTZBACH et al., 2018a).

Entre os anos 1890 e 1895, a Comissdao de Rio Negro, foi responsavel pela formacao
das coldnias polonesas de Lucena e Itaidpolis num total de 1488 pessoas e a colonia de Augusta
Vitéria com 120 pessoas. Outros colonos chegavam em 1891, vindos da Inglaterra, e os
imigrantes, russos, poloneses e alemaes vieram a partir de 1903 formando, com as familias de
tropeiros que j4 acampavam na regido, o povoado onde hoje se localizam as cidades de
Itaidpolis e Santa Terezinha. Toda essa regido pertenceu ao Parana até 1909, e estava entre as
terras que foram palco da Guerra do Contestado (REIS & SILVEIRA, 2020).

Outra questao extremamente relevante foi baseada em estudos realizados na area (Sordi,
2015; 2016), demonstrando que a regido compreendida por parte dos municipios de Papanduva,
Itaiopolis e Santa Terezinha, que possuem redes de drenagem na Bacia do rio Itajai-Acu,
pertenceram no passado remoto ao PNC e com drenagem na Bacia do rio Parana.

As areas do Planalto de Santa Catarina (nivel altimétrico do rio Parand) que drenam em
direcdo ao rio Itajai-Acu sdo, de fato, areas capturadas por essa bacia hidrografica e tendem,
devido ao recuo erosivo da escarpa a serem rebaixadas ao longo da escala de tempo. Além
disso, a presenga de afluentes do rio Itajai-Acu sobre o Planalto Norte de Santa Catarina
demonstra que, em muitos locais, o divisor hidrografico ndo mais corresponde a linha da
escarpa, pois foi, nesses casos, deslocado para oeste devido a capturas fluviais e estd atualmente
localizado no Planalto de Santa Catarina (SORDI et al., 2015).

O rompimento da escarpa por esses canais ¢ um processo geomorfologico determinante
para a evolugao regional do relevo. Este processo provavelmente teve inicio quando o rio Itajai-
Acgu que, no passado era apenas mais um curso fluvial costeiro, rompeu a Serra do Mar e, gracas
ao seu maior poder erosivo comegou a erodir de forma acelerada o Planalto de Santa Catarina,

alterando completamente sua dinamica erosiva e evolutiva (SORDI et al., 2015).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Coloniza%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Eslavos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Itai%C3%B3polis
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tropeiros
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Negro_(Paran%C3%A1)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Polonesa
https://pt.wikipedia.org/wiki/Inglaterra
https://pt.wikipedia.org/wiki/Poloneses
https://pt.wikipedia.org/wiki/Alem%C3%A3es
https://pt.wikipedia.org/wiki/Paran%C3%A1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Guerra_do_Contestado
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Outra questdo que reforca a teoria de que esta area ja fez parte da Bacia do rio Parana,
refere-se a presenga de pontos com altitude superiores a 800m, similares a da regido adjacente.
A existéncia de litologias diferentes em posi¢do altimétrica semelhante sugere um possivel
desnivelamento tectonico, além de litologias mais recentes em posicao altimétrica inferior a
litologias mais antigas. Processos de basculamento seriam responsaveis por nivelar

altimétricamente litologias diferentes (SORDI et al., 2015; 2016).

6.3.5 Delimitaciao geografica da IG do PNC

Assim, definiu-se a delimitacdo geografica da area da IG erva-mate do PNC com uma
4rea de 12.024,81km?, correspondendo a 12,6% do territério catarinense, e a participacio dos
municipios pode ser observada na Tabela 3.

O territorio, de delimitagao da IG erva-mate do Planalto Norte Catarinense localiza-se
entre os paralelos e meridianos de 25°55°19,89”S e 48°53°59,25”W e 26°52°45”S e
51°26°22”W, abrangendo totalmente os municipios de: Bela Vista do Toldo, Major Vieira,
Monte Castelo, Papanduva, Mafra, Rio Negrinho, Matos Costa, Porto Unido, Irinedpolis,
Timbd Grande, Canoinhas e Trés Barras. Parcialmente, os municipios de Cagador, Calmon,
Lebon Régis, Santa Cecilia, Santa Terezinha, Itaiépolis, Sio Bento do Sul e Campo Alegre
(Figura 2).

Seguindo estes critérios, a delimitacdo tem inicio na divisa entre os municipios de
Campo Alegre, Garuva e o estado do Parana (Figura 2), préximo as nascentes do rio Negro,
coordenadas 705183,1393E e 7123786,1318N (ponto 1). O rio Negro serd o limite norte da
regido até sua foz com o rio Iguacu, no municipio de Canoinhas, coordenadas 550980,7041E e

7121356,7254N (ponto 2), sempre na divisa entre os estados de Santa Catarina e Parana.
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Tabela 3. Participacdo em area dos municipios localizados na IG erva-mate do PNC.

Area do Area do Participacio na

Municipio Municipio  Areana IG (Km?) municipio na IG

(Km?) I1G (%) (%)
Bela Vista do
Toldo 538,54 538,54 100,00 4,48
Cacador 985,14 130,97 13,29 1,09
Calmon 636,87 502,14 78,84 4,18
Campo Alegre 498,77 469,94 94,22 3,91
Canoinhas 1.143,08 1.143,08 100,00 9,51
Irinedpolis 589,45 589,45 100,00 4,90
Itaidpolis 1.293,31 1.001,13 77,41 8,33
Lebon Regis 935,43 298,85 31,95 2,49
Mafra 1.403,90 1.403,90 100,00 11,68
Major Vieira 523,85 523,85 100,00 4,36
Matos Costa 434,36 434,36 100,00 3,61
Monte Castelo 556,92 556,92 100,00 4,63
Papanduva 763,33 763,33 100,00 6,35
Porto Unido 848,65 848,65 100,00 7,06
Rio Negrinho 907,18 907,18 100,00 7,54
Santa Cecilia 1150,35 218,83 19,02 1,82
Santa Terezinha 718,26 409,07 56,95 3,40
Sao Bento Do
Sul 495,67 251,69 50,78 2,09
Timbo6 Grande 594,85 594,85 100,00 4,95
Trés Barras 438,08 438,08 100,00 3,64
Total 15.456,00 12.024,81 77,80 100,00

Fonte: Elaborado pelos autores

A partir deste ponto, o limite da IG continua sendo a divisa estadual, entretanto quem
delimita ¢ o rio Iguacu, até a divisa das cidades de Porto Unido (SC) e Unido da Vitoria (PR),
nas coordenadas 492036,0552E e 7099111,3248N (ponto 3).

A delimitagdo segue partir desse ponto, pela divisa estadual (SC/PR), até proximo as

nascentes do rio Jangada, localizada entre os municipios de Cagador, Macieira e o estado do
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Parand, nas coordenadas 458883,4062E e 7044483,0758N (ponto 4). Apods o ponto 4, o limite
segue pelo divisor de agua dos afluentes catarinenses da bacia do rio Iguagu, passando pelos
municipios de Calmon, Cagador, Lebon Régis, Santa Cecilia e na divisa municipal entre Monte
Castelo e Papanduva com o municipio de Rio do Campo, nas coordenadas 590642,0434E e
7034212,4012N (ponto 5).

Destaca-se que entre o ponto 4 e 5, inclui-se a parte noroeste do municipio de Cacador
com afluente do rio Jangada. No municipio de Calmon exclui-se parte centro-sul do municipio,
com drenagem para o rio do Peixe, afluente do rio Uruguai. A por¢do norte dos municipios de
Lebon Regis e Santa Cecilia foi incluida pelo fato deste local estar as nascentes do rio Timbo,
de grande importancia na regido e onde esta sendo desenvolvido o projeto do Corredor
ecologico do rio Timbo, delimitada pela Serra do Espigao.

Com o limite observa-se a presenca de alguns produtores dispersos fora da area
delimitada. Entretanto, em entrevista com estes produtores e conforme relatorio de notas fiscais
(NFs) do municipio, constatou-se que esta produgdo de erva-mate ¢ escoada para ervateiras
localizadas nos municipios de Catanduvas e Campo Ere, que fazem parte da regido oeste do
estado.

A partir do ponto 5, o limite deixa de ser a bacia o divisor de dgua do rio Iguagu e a area
da IG incorpora a drenagem do rio Itajai do Norte ou Hercilio. O limite passa no divisor de 4gua
do rio Iraputa e seus afluentes (rio Bonito e corrego Carijo). Segue o divisor de dgua do corrego
Lajeado, afluente do lado direito do rio Itajai do Norte, até a divisa dos municipios de Santa
Terezinha e Itaidpolis, entre as serras do Espigdo, Iraputd e Moema nas coordenadas
606444,0593E e 7060565,0364N (ponto 6).

O limite segue com o divisor de 4gua do rio Perdido, afluente do lado esquerdo do rio
Itajai do Norte, at¢ novamente encontrar o divisor de agua da bacia do rio Iguagu, junto ao
divisor do rio Bituva no municipio de Itaidpolis, coordenadas 615636,9822E e 7064930,9225N
(ponto 7).

A partir do ponto 7, a delimitagdo segue pelo divisor de dguas da bacia do rio Iguacu no
municipio de Itaidpolis até a intersec¢cao das divisas municipais de Itaidpolis, Rio Negrinho e
Doutor Pedrinho, localizado nas coordenadas 633926,034E e 7046986,4596N (ponto 8).

Na sequéncia, segue pelo divisor de aguas passando pelos municipios de Rio Negrinho,
Sao Bento do Sul e Campo Alegre, até novamente encontrar o marco entre os municipios de
Campo Alegre, Garuva e o estado do Parané no ponto 1. O municipio de Campo Alegre e Sao

Bento do Sul tem parte dos municipios excluida, com drenagem para RH6 Baixada Norte.



60

6.4 Consideracoes Finais

A estruturacdo da Indicagdo Geografica no Planalto Norte Catarinense para produtos da
Erva-mate busca ndo apenas a formalizagdo e a conquista de um certificado de registro de uma
IG, mas também a participacao efetiva dos atores na cadeia produtiva, na tomada de decisao,
na viabilizacdo de politicas publicas territoriais € na construgdo de acordos coletivos.

A delimitagdo geografica permitiu definir a drea de producao que permite a obtencao de
um produto de qualidades especificas. A area da delimitagdo geografica da IG erva-mate do
PNC corresponde a 12.024,81km?, representando 12,6% do territorio catarinense. A IG vem
ganhando notoria importidncia no mercado agroindustrial pois apresenta a competéncia de
diferenciar um produto ou servigo de seus semelhantes, a partir de caracteristicas naturais
(clima, solo, vegetacdo) e humanas (modo de fazer), tornando, assim, um produto tnico.

Mais estudos devem ser desenvolvidos na regido do PNC visando a influéncia do meio
geografico sobre a erva-mate, assim como sobre as propriedades qualitativas da erva-mate para

demonstrar que esse produto tem caracteristicas unicas e de sabor diferenciado.
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7. ESTUDO 2: INFLUENCIA DO MEIO GEOGRAFICO NA QUALIDADE DO
PRODUTO ERVA-MATE?

Resumo

A Indicag¢do Geografica (IG) refere-se a uma qualidade atribuida a um produto originario de
um territorio cujas caracteristicas sao inerentes a sua origem geografica. Os fatores para que
um produto adquira certa notoriedade estao relacionados com o local de produgao, solo, clima,
forma de producao e colheita, bem como a genética da planta, microclima e perfil sensorial. A
erva-mate do Planalto Norte Catarinense (PNC) busca uma IG na modalidade denominagao de
origem. Este estudo objetivou relacionar os elementos do meio fisico que reflete na qualidade
do produto, para compor um conjunto de informagdes necessarias para o embasamento do
pedido de IG junto ao INPIL. Dentre as caracteristicas do PNC, destaca-se a sua qualidade
primaria, fruto da juncdo da genética, clima, solo, geologia, com o sistema de produgdo
sombreado junto a floresta. Aliado a sua notoriedade e reputagdo, tornam a erva-mate do PNC
um produto unico e de qualidade inigualdvel e reconhecida pela populagdo. Desta forma, a
regido do PNC tem potencial para ter uma indicagdo geografica para a erva-mate.
Palavras-chave: Yerba-mate; Indicacao geografica; Planalto norte catarinense; Cultivo

sombreado; Microclima.

Abstract

Geographical Indication (GI) refers to a quality attributed to a product originating in a territory
whose characteristics are inherents to its geographical origin. The factors for a product to
acquire certain notoriety are related to the place of production, soil, climate, form of production
and harvest, as well as the genetics of the plant, microclimate and sensory profile. Yerba-mate
from Planalto Norte Catarinense (PNC) seeks a GI in origin denomination modality. This study
aimed to relate the elements of the physical environment that reflects on quality of product, to
compose a set of information necessary to support the GI request from the INPI. Among the
characteristics of the PNC, its primary quality stands out, the result of the combination of
genetics, climate, soil, geology, with the shaded production system next to the forest. Combined

with its notoriety and reputation, it makes the yerba-mate of the PNC a unique product of

2 Artigo publicado: Influéncia do meio geografico nas caracteristicas do produto erva-mate. RESEARCH,
SOCIETY AND DEVELOPMENT, v. 09, p. €7489109165, 2020. DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i10.9165.
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unparalleled quality and recognized by the population. In this way, the PNC region has the
potential to have a geographical indication for yerba-mate.
Keywords: Yerba-mate; Geographical indication; Planalto norte catarinense; Shaded

cultivation; Microclimate.

7.1 Introducio

A Indicacao Geografica (IG) refere-se a uma qualidade atribuida a um produto
origindrio de um territdrio cujas caracteristicas sdo inerentes a sua origem geografica.
Representa uma qualidade relacionada ao meio natural ou a fatores humanos, que lhes atribuem
notoriedade e especificidade territorial (Maiorki e Dallabrida, 2015, Matos e Rovere, 2017;
Dortzbach et al., 2020).

Os fatores para que um produto adquira certa notoriedade estdo relacionados com o
local de produc¢ao, em fungao do solo, do clima, da forma de produgao e colheita, ou com outras
caracteristicas que lhe confiram um diferencial, bem como a genética da planta, microclima e
perfil sensorial. Essa especificidade tende a contribuir com a agregacdo de valor a esses
produtos, o que pode gerar maior retorno financeiro aos atores envolvidos, com possiveis
impactos no desenvolvimento territorial (Maiorki e Dallabrida, 2015; Hickenbick e Figueiredo,
2017).

Neste sentido, a erva-mate do Planalto Norte Catarinense (PNC) busca uma IG na
modalidade denominacdo de origem (DO). A DO esté relacionada com componentes fisico-
quimicos encontrados nos produtos, que, devido as condi¢des geograficas (solo e clima), ndo
poderdo ser encontradas em outras regides, ou seja, a DO indica que o produto somente pode
ser encontrado em determinada regido, o que lhe confere uma personalissima caracteristica
(OMPI, 2008, Hickenbick e Figueiredo, 2017).

No Brasil, a Instrugdo Normativa n® 95/2018 do Instituto Nacional de Propriedade
Industrial (INPI, 2018) estabelece as condigdes para o registro das IGs no pais. No Art. 7, inciso
VII, consta que “em se tratando de DO, os documentos que comprovem a influéncia do meio
geografico nas qualidades ou caracteristicas do produto ou servi¢o, devem conter os elementos
descritivos: a) do meio geografico, incluindo fatores naturais e humanos; b) das qualidades ou
caracteristicas do produto; ¢) do nexo causal entre as alineas ae b”.

As plantas de erva-mate (/lex paraguariensis) mostram grande variabilidade nas suas
caracteristicas quimicas e morfologicas de acordo com sua localizagdo e sistema de manejo
utilizado, o que pode ter vérias implicagdes praticas, em particular no que se refere a qualidade

da matéria-prima e, consequentemente, do produto processado. Os fatores que causam tais
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diferencas na matéria-prima podem ser tanto genéticos quanto ambientais (Esmelindro et al.,
2002; Marques et al., 2019).

Em estudo desenvolvido por Marques et al. (2019) sobre as paisagens da erva-mate no
PNC, os autores ressaltam que a paisagem geral do PNC tem na erva-mate uma caracteristica
marcante, fruto de um longo processo historico e cultural de interag@o entre as populagdes locais
e o ambiente dos ervais, podendo as paisagens ervateiras ser vislumbradas como paisagens
culturais caracteristicas da regido. Os autores ainda enfatizaram que o processo de criacao de
uma IG, que estad em curso na regiao do PNC, deveria primar pela valorizagdo da erva-mate em
ambientes florestais mais conservados.

Em outro estudo desenvolvido na regido do PNC, Dortzbach et al. (2020) destacaram
que a obtencdo de uma IG para produtos da erva-mate busca ndo apenas o seu registro, mas
também a participacao daqueles que estao diretamente envolvidos na cadeia produtiva da erva-
mate e na tomada de decisdo. E isto ird possibilitar a viabilizagdo de politicas publicas
territoriais e constru¢do de acordos coletivos. Segundo os autores, a area da delimitagdo
geografica da IG erva-mate do PNC corresponde a 12.024,81km?, representando 12,6% do
territorio catarinense. Dortzbach et al. (2020) concluem que ainda sdo necessarios mais estudos
que avaliem a influéncia do meio geografico no PNC sobre a erva-mate para demonstrar que
esse produto tem caracteristicas unicas e de sabor diferenciado.

Neste sentido, o objetivo do presente estudo foi o de relacionar os elementos do meio
fisico que refletem na qualidade do produto, para compor um conjunto de informacgdes

necessarias para o embasamento do pedido de IG junto ao INPI.

7.2 Metodologia
7.2.1 Caracterizacao da area de estudo

Este topico esta descrito no item 6.1.

7.2.2 Desenvolvimento do estudo

O presente trabalho foi realizado utilizando-se dados qualitativos e quantitativos,
conforme métodos descritos em Pereira et al. (2018). Inicialmente procedeu-se uma pesquisa
bibliografica, desenvolvida através de contetidos publicados em artigos cientificos, teses,
dissertacdes e livros. A busca por termos especificos, como “Erva-Mate”, “Denominagao de
Origem”, “Indicacdo Geografica”, “Planalto Norte Catarinense”, “Saber-Fazer, foi feita com
base nas plataformas Scielo, Scopus e Web of Science. O estudo baseou-se em levantamento

de dados da literatura, buscando mostrar as caracteristicas edaficas da erva-mate, com destaque
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para: genética, microclima, sombreamento, insolacdo, fotoperiodo, atributos do solo e perfil

sensorial.

7.3 Resultados e Discussao
7.3.1 Genética

Avaliando a genética de populagdes de plantas de erva-mate, Wendt (2005) realizou
coletas em cinco regides de ocorréncia da espécie no Brasil e as varia¢des edaficas e climaticas,
que abrigam diversos biomas. A amostragem foi a mais representativa possivel, abrangendo
praticamente toda a area de ocorréncia natural de erva-mate (RS, SC, PR, MS e SP), incluindo
uma area no municipio de Trés Barras, localizada no PNC. Entre os resultados obtidos,
conforme observado no dendrograma (Figura 10), destaca-se que a maior diferenciacdo da

populagdo ocorreu em Trés Barras, que apresentou a maior diferenciagdo alélica (Dj) = 0,162.
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Figura 10. Dendrograma baseado nas distancias genéticas de Nei (1978), para as populagdes
de Bardo de Cotegipe (BC - RS), Trés Barras (TB - SC), Quatro Barras (QB - PR), Jaguariaiva
(J - PR), Caarap¢ (C - MS) e Campos do Jordao (CJ - SP).

Fonte: Wendt (2005).

Outra distingao observada na genética € que a hetetozigosidade média (Ho) observada
nas fémeas foi de 0,169, com valores variando de 0,109 (Campos do Jordao) a 0,219 (Trés
Barras), o que refor¢a novamente a distingdo desta area para as demais (Wendt, 2005).

Ainda no estudo de Wendt (2005), as medidas de variagdo genética indicaram leve

superioridade nas fémeas em diversos parametros analisados. Constatou-se que a
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heterozigosidade média esperada foi superior a observada, tanto nas fémeas como nos machos,
indicando excesso de homozigotos em ambos os sexos, com maior diferenciagdo observada nos
individuos do PNC (Figuras 11 e 12). A maior diversidade observada nas fémeas, em diversos
parametros, poderia ser explicada pelo esfor¢o reprodutivo, causando a morte prematura das

arvores com menor vigor e capacidade adaptativa (Wendt, 2005).
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Figura 11. Dendrograma baseado nas distancias genéticas de Nei (1978), para as populagdes
de Barao de Cotegipe (BC - RS), Trés Barras (TB - SC), Quatro Barras (QB - PR), Jaguariaiva
(J - PR), Caarap¢ (C - MS) e Campos do Jordao (CJ - SP), subdivididas em fémeas (F) e machos
(M). Fonte: Wendt (2005).
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Figura 12. Dendrograma baseado nas distancias genéticas de Gregorius (1974), para as
populagdes de Bardo de Cotegipe (BC - RS), Trés Barras (TB - SC), Quatro Barras (QB - PR),
Jaguariaiva (J - PR), Caarap6 (C - MS) e Campos do Jordao (CJ - SP), subdivididas em fémeas
(F) e machos (M). Fonte: Wendt (2005).
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Em estudo realizado por Gauer & Cavalli-Molina (2000) com objetivo de caracterizar a
diversidade genética de quatro populagdes de llex paraguariensis dos estados de MS, PR, SC
e RS, utilizando marcadores de DNA polimoérfico amplificado ao acaso (RAPD), foi verificada
alta variabilidade genética detectada dentro de cada populagdo, com uma diversidade média de
0,163. Na Tabela 4 sao apresentados os coeficientes de distancia média dentro da populagao e
entre populacdes de llex paraguariensis de diferentes estados brasileiros. No MS, a diversidade
foi de 0,153, no PR foi de 0,176, no estado de SC foi de 0,164 € no RS, o valor foi de 0,169. A
variagdo dentro da populacdo foi grande, provavelmente como resultado das caracteristicas
histéricas de utilizagdo da erva-mate. A distancia média entre os individuos de cada populagao

foi de 0,392 e entre as populagdes foi de 0,433.

Tabela 4. Coeficientes de distdncia média dentro da populacdo (valores em negrito) e entre

populagdes de llex paraguariensis de diferentes estados brasileiros.

MS PR SC RS
MS 0,394
PR 0,443 0,393
SC 0,459 0,423 0,408
RS 0,433 0,412 0,424 0,377
Dentro: 0,392 Dentre: 0,433

Fonte: Gauer & Cavalli-Molina (2000).

Além dos fatores genéticos, a erva-mate do PNC distingue-se das demais devido uma
série de fatores ambientais que garantem a tipicidade do produto produzido neste territorio.

Estes fatores interferem tanto na morfologia como nas caracteristicas quimicas do produto.

7.3.2 Microclima: sombreamento, insolacio e fotoperiodo

A erva-mate ¢ endémica do sul da América do Sul, e sua associacdo com a Floresta de
Araucaria, possibilita as melhores condi¢gdes edafoclimaticas que influenciam,
consequentemente, na fisiologia do vegetal, o que altera as propriedades do produto.

O zoneamento agroecologico de Santa Catarina apresentado na Figura 13 confirma
estadiferenciacdo, dividindo o estado de Santa Catarina em 11 regides distintas, sendo que uma

destas regides ¢ o PNC que engloba a Zona Agroecoldgica 3B, composta por 17 municipios
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(Figura 2). A definicdo destas zonas levou em conta as caracteristicas geomorfologicas,
geologicas, climaticas, vegetagao primaria predominante, vegetacao atual e aptiddo de uso das

terras, buscando maior homogeneidade possivel (Thomé et al., 1999).
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Figura 13. Zonas agroecoldgicas de Santa Catarina.
Fonte: Epagri, (2005).).

Para o estabelecimento da erva-mate, a condi¢do 6tima estd implicita no seu habitat
natural, caracterizado pelo sombreamento e, consequente preservacdo da umidade no ar e do
solo que ¢ proporcionada pelos estratos dominantes das florestas subtropicais, sendo necessaria
assim, a compreensao da dinamica dos Sistemas Agroflorestais, que incluem necessariamente
a erva-mate e floresta de araucarias. A erva-mate produzida nos “ervais nativos” ou sombreada
¢ mais valorizada do que a oriunda de ervais plantados, devido apresentarem um sabor mais
suave, que apresenta melhor aceitagdo no mercado brasileiro e uruguaio (Lopes, 2011; Marques
etal., 2012).

Aliado a sombra da floresta, a regido do PNC, o mapa de horas de Insolagdo em janeiro
no estado de Santa Catarina, conforme observado na Figura 14, apresenta a menor insola¢ao
anual dentro do estado de Santa Catarina, fatores que garantem a erva-mate produzida um

ambiente menos ensolarado conferindo um sabor diferenciado e de elevada qualidade.
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Figura 14. Horas de insolag@o em janeiro no estado de Santa Catarina.

Fonte: Pandolfo et al. (2002).

Em relacdo ao microclima, Vieira et al. (2003) demonstraram que a influéncia
microclimatica produzida pelo sistema agroflorestal de erva-mate com pinheiro brasileiro
(Araucaria angustifolia), em relagdo ao sistema de monocultivo da erva-mate, podem ser
evidenciadas pelos valores de temperaturas maxima e minima absolutas e umidade relativa,
aliado a amplitude de variacdo desses parametros. A radiacdo solar foi o pardmetro que exerceu
a maior influéncia na area foliar e na produgao de fitomassa de erva-mate.

As Figuras 15 e 16 apresentam a variacio da radiagdo solar global diaria (em W/m?),
nas trés areas avaliadas: 9021 - erval plantado a pleno sol (PPS), 9022 - erval plantado
sombreado (OS) e 9023 - “erval nativo” (NS), avaliadas em Canoinhas no PNC, evidenciando

as diferencas entre a erva-mate plantada a pleno sol, plantada sombreada e “nativa” sombreada.
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Figura 15. Radiacio solar global diaria (W/m?) para a erva-mate plantada a pleno sol, plantada
sombreada e “nativa” sombreada em Canoinhas (SC) de junho a dezembro de 2004.

Fonte: Vieira et al. (2003).
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Figura 16. Radiagio solar global diaria (W/m?) para a erva-mate plantada a pleno sol, plantada
sombreada e “nativa” sombreada em Canoinhas (SC) de janeiro a dezembro de 2005.

Fonte: Vieira et al. (2003).

Na Figura 17 (a e b) sdo apresentados os dados mensais e anuais médios de radiacdo
solar global. Verifica-se que a area de erva-mate “nativa” (NS) foi aquela que recebeu menor

quantidade de radiagdo solar global em relacao a outra area PS sombreada.
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Figura 17. Radiago solar global média (W/m?) para a erva-mate plantada a pleno sol, plantada

sombreada e “nativa” sombreada em Canoinhas (SC) de janeiro a dezembro de 2005, a) médias

mensais ¢ b) médias anuais.

Fonte: Vieira et al. (2003).

A Figura 18 apresenta a variagdo anual de fotoperiodo da regido de producdo da erva-
mate no PNC, considerando as latitudes no limite norte e sul dos municipios abrangidos. Os
valores variam entre a faixa de 10 a 14, com maiores valores observados nos dias julianos em

proximos de 361 e os menores para os dias em torno de 171.
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Figura 18. Fotoperiodo para as latitudes limites regido de producdo da erva-mate no Planalto

Norte Catarinense. Fonte: Dortzbach et al. (2018).

Estudos realizados verificaram que niveis de luz entre 20-60% mostraram um maior
crescimento e desenvolvimento de mudas de erva-mate (Moraes et al., 2000; Ferreira et al.,
1994). Rachwal et al. (1998), ao estudar o crescimento e desenvolvimento da erva-mate,
também mostraram que houve decréscimo de area foliar da erva-mate quando a quantidade de
luz sobre a cultura chegou a atingir valores méaximos de 78 a 100% de luz, o que considerou
um efeito relacionado com aumento de luminosidade. Além disso, ocorre uma mudanca
espectral da luz no ambiente sombreado, tendo em vista a extingdo da luz causada pela araucaria
sobre as plantas de erva-mate originando maior propaga¢ao de luz difusa no ambiente.

Em estudo que objetivou avaliar a influéncia da radiacdo solar no comportamento da
area foliar da erva-mate, Suertegaray (2002) concluiu que a area foliar da cultura tem um valor
maximo no tratamento de 62% de luz, sofrendo decréscimos tanto em niveis mais altos de luz
(78% e 91%) como em niveis mais baixos de luz (22% e 39%). Porém, os valores de area foliar
obtidos nos tratamentos 22%, 39%, 78% e 91% de luz sdo ainda maiores do que no tratamento
a pleno sol.

Conforme estudo realizado por Meurer (2012), onde caracterizou quimica e
climaticamente populacdes naturais de erva-mate no PNC, o autor concluiu que os ervais de
manejo sombreado (na floresta) apresentaram maiores concentragdes de todos os compostos
avaliados em oposi¢ao ao cultivo homogéneo (céu aberto/pleno sol), demonstrando a diferenca
existente entre os dois tipos de cultivo. Na Figura 19 observam-se folhas de erva-mate coletadas
em diferentes ambientes, mostrando a diferenciacdo entre folhas. Destaque para a folha maior

coletada em ambiente de menor luminosidade. O autor destaca que as diferencas encontradas
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entre os dois tipos de ervais podem gerar produtos diferenciados a partir da matéria-prima,
oriunda de diferentes tipos de ervais e outro e representar uma oportunidade de mercado para

bebidas de llex paraguariensis.

v",‘

Figura 19. Diferenciacao entre folhas de erva-mate. Destaque para a folha maior coletada em

ambiente de menor luminosidade. Fonte: Erva-mate Tupan (http://www.ervatupan.com.br/)

Em estudo realizado por Meurer (2012) em quatro municipios do PNC (Mafra, coleta
em erval a pleno sol; Major Vieira, erval que apresenta maior luminosidade dentre os
municipios com cultivo sombreado; Irinedpolis e Campo Alegre que possuem 0s maiores
sombreamentos), observou conforme apresentado na Figura 16, que as maiores concentragdes
de cafeina foram encontradas nas amostras de Irinedpolis (63,35 mg/g) e Campo Alegre (61,75
mg/g), sendo as amostras nestes dois municipios semelhantes estatisticamente. Em Major
Vieira, a concentragao de cafeina nas plantas amostradas foi 39,06 mg/g e significativamente
diferente das amostras dos outros municipios. A menor concentragdo de cafeina foi encontrada
nas plantas de Mafra, 23,00 mg/g, sendo significativamente diferente das amostras dos outros

locais.


http://www.ervatupan.com.br/
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Figura 20. Concentragdo de cafeina e teobromina nos municipios de Campo Alegre, Major
Vieira, Irinedpolis e Mafra. Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Meurer (2012).

Para teobromina, que ¢ uma propriedade estimulante da erva-mate, relacionada com a
presenca de metilxantinas, os valores observados nas amostras para os municipios de Major
Vieira (11,97 mg/g), Campo Alegre (11,05 mg/g) e Irinedpolis (9,67 mg/g) ndo diferiram
estatisticamente, enquanto a concentracdo das amostras de Mafra (2,03 mg/g) foi
significativamente diferente das amostras dos outros municipios.

As metilxantinas possuem a mesma relacdo com o sombreamento que os compostos
fenolicos, ou seja, ha um aumento da concentragdo destes compostos quando ha um aumento
do sombreamento. A cafeina ndo apresentou diferengas significativas na concentracdo das
amostras nos dois municipios de maior sombreamento, Irinedpolis e Campo Alegre, com
valores de 63,35 mg/g e 61,75 mg/g, respectivamente, mas com diferencas significativas na
concentragdo das amostras em relagdo aos municipios de Major Vieira e Mafra, com valores de
39,07 mg/g e 23,00 mg/g (Meurer, 2012, Figura 20).

Em populagdes de erva-mate do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, Streit et al. (2007)
observaram que as amostras de plantas “nativas” apresentavam teores de cafeina, catequinas,
acido clorogénico e acido galico superiores aos plantios comerciais € menores concentragdes
de 4cido cafeico. A populacdo de erva-mate de Santa Catarina apresentou niveis superiores para

catequinas, cafeina e acido galico. Os estudos de Rachwal et al. (2002) apontam resultados
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similares aos encontrados por Streit et al. (2007). As plantas em locais de menor luminosidade
apresentaram os maiores teores para cafeina e a soma de cafeina e teobromina, porém a
teobromina ndo apresentou diferencas significativas em fun¢do da variagao da luminosidade.
Rachwal et al. (2002) ao estudarem a influéncia da luminosidade em plantas com cinco anos de
plantio, coletadas no més de agosto, encontraram os maiores teores de fenois totais e os menores
teores de metilxantinas nas plantas que recebiam maior luminosidade.

Comparando niveis de sombreamento em plantas de erva-mate, Suertegaray (2002),
demonstrou que a produgao de metabolitos secundarios responde as variagdes da radiacao e que
a temperatura maxima influenciou diretamente a concentracdo de fendis nas plantas.

Outros estudos também comprovam através da analise da matéria-prima de diferentes
estados do Brasil. Paula (1968) constatou grande variacdo nos teores de cafeina e teobromina
na erva-mate para chimarrdo de acordo com a regido de origem. Os dados do trabalho de Coelho
(1998) e Santos et al. (2003), apresentados nas Tabelas 5 e 6, respectivamente, também mostram
diferengas nas concentragdes de cafeina em amostras de erva-mate relacionadas ao estado de

procedéncia, mostrando especificamente a diferenca para os estados vizinhos.

Tabela 5. Teor de cafeina em folhas de erva-mate oriundas de diferentes estados do Brasil.

Valor Minimo Valor Maximo Valor Médio
Estado

(g/100g) (g/100g) (g/100g)
Mato Grosso do Sul 0,24 0,36 0,30
Parana 0,01 0,26 0,12
Santa Catarina 0,07 0,31 0,19

Fonte: Coelho (1998).

Tabela 6. Teor de cafeina (%)* em amostras comerciais de erva-mate de diferentes estados do

Brasil.

Estado Minimo Maximo Médio
Parana 0,414 0,885 0,650
Santa Catarina 0,313 0,930 0,693
Rio Grande do Sul 0,437 0,949 0,646

*Teores determinados por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE). Fonte:

Santos et al. (2003).
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Além do sombreamento, a floresta tem papel fundamental durante a estagao do inverno,
em que o extrato arbdreo constitui uma barreira contra as perdas de radiagdo (geada branca) e
os ventos gélidos e dessecantes (geada negra), ou seja, contribui para a conservagao de calor do
solo e do ar, ao proteger a area dos ventos que arrastariam a umidade do ar (MMA, 2017).

A interacdo da luz com a vegetacdo dependera de fatores como o tamanho e geometria
das folhas bem como a arquitetura das plantas, que por consequéncia, interfere na distribui¢ao
vertical e horizontal das plantas, no angulo de incidéncia e de reflexao dos raios solares sobre
a superficie vegetada (PEREIRA et al., 2002).

Os diferentes espectros de luz determinam o tipo de comportamento morfogenético das
plantas. Assim, nas folhas sombreadas pode haver mais clorofila por cloroplasto, determinando
cor verde mais intensa quando relacionadas com as cultivadas em pleno sol. As folhas de plantas
produzidas a pleno sol sdo menores (Figura 19), mais espessas € com maior massa por unidade
de area em relacdo as cultivadas a sombra (Craven et al., 2010). Assim, podem ocorrer
diferentes graus de eficiéncia de absor¢do de certos comprimentos de onda de energia radiante
entre as folhas sombreadas e as em pleno sol (ANGELOCCI, 1998).

Além disso, a radiagdo luminosa ¢ o principal fator fisico para o desenvolvimento de
plantas jovens com efeito direto sobre a estrutura e anatomia das folhas (Niinemets, 2010),
assim como regula a sobrevivéncia e o estabelecimento dessas plantas (Valladares & Niinemets,
2008). A capacidade de utilizacdo da luz varia entre as espécies, € o sucesso de cada individuo
dependera de suas respostas diante dos diferentes ambientes presentes em uma floresta
(HANBA et al., 2002).

Em estudo realizado por Fermino Junior & Fockink (2017) avaliando o efeito de
diferentes intensidades luminosas na anatomia de folhas de plantas jovens de Illex
paraguariensis, em condi¢des de viveiro, concluiram que a densidade estomatica das folhas
hipoestomaticas e o comprimento do poro estomatico ndo apresentaram diferenca significativa
(p<0,05) para os diferentes niveis de sombreamento. Em contrapartida, o diametro polar dos
estdmatos foi menor no tratamento a pleno sol e maior nos tratamentos sombreados (50% e
70%). O diametro equatorial diminuiu com o aumento da luminosidade e a largura do poro foi
maior na condi¢do de 70% de sombreamento ¢ menor nas condigdes de maior luminosidade
(FERMINO JUNIOR & FOCKINK, 2017).

Analisando a morfometria e nervagdo foliar de procedéncias de erva-mate obtidas em
coletas na regido Sul do Brasil e Argentina, inclusive uma area localizada no municipio de
Mafra apresentadas na Tabela 6, Techio et al. (2009) concluiram que a erva-mate procedente

do PNC apresentou maior comprimento base-largura/comprimento, diferindo para as demais
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regides avaliadas. A area e a largura foliar apresentou diferenca significativa para sete areas. O
comprimento total e o comprimento do peciolo apresentaram diferenca significativa para cinco

areas.

Tabela 7. Morfometria foliar de 11 procedéncias de erva-mate (Ilex paraguariensis)

, Comp. Comp. Comp. Comp.
Area Largura Comp.
Total Base- Base- peciolo
Procedéncia  (cm?) (mm) Largura
(mm) largura largura/  (mm)
(mm)
(mm)! (mm)
Quedas
2295b 81,66b 4241b 51,30a 12,53a 1,93b 0,62 b
Iguacu- PR

Passo Fundo-

RS

Arabuta-SC 27,46 ¢  88,67b 4595¢ 56,25a 14,66b 194D 0,63 b
Palmas- PR 22,36b 7896b  42,65b 4784a 1142a 1,85a 0,60 a
S. Fco de

Paula- RS

39,68d 118,12d 50,96c¢  78,05a 1439b 233c¢ 0,65 b

15,11a 67,35a 33,68a 41,79a 9,54a 1,99d 0,61b

Venancio
Aires- RS
Concordia- SC 31,79¢ 95,82 ¢ 4843 ¢ 56,32a 12,08a 1,99d 0,58 a

31,6lc¢  97,07c  48,22c¢c 59,25a 13,57b 2,02d 0,60 a

Catanduvas-

SC

Ipumirim- SC ~ 22,23b 81,44b 40,55b 46,86a 10,77a 2,02d 0,56 a
Mafra - SC 21,49b 8329b 39,49b 51,26a 14,52b  2,11e 0,61b

2835¢c 9298c  46,65c 58,26a 12,25a 1,99d 0,62 b

Cerro Azul-
26,55¢c 88,41b  4528c 53,26a 15,56b 1,95b 0,59 a
Argentina

Fonte: Techio et al. (2009). *Médias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna néo diferem estatisticamente
pelo teste de Scott-knott (1974) (p < 0,05). 'Comprimento desde a base até a largura maxima. 2Comprimento desde

a base até a largura maxima sobre o comprimento total.

Avaliando populagdes de erva-mate coletadas em Santa Catarina, Parana e Mato Grosso
do Sul, Coelho et al. (2002) verificaram que o indice de area retangular (IAR) foi menor para
as plantas de Santa Catarina, enquanto as plantas de Mato Grosso do Sul e Parana apresentaram

maior similaridade.
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Em estudo que avaliou o nimero de folhas e disponibilidade de agua no solo, Pintro
(1986) concluiu que a presencga da Araucdaria pode propiciar diferentes niveis de luz no ambiente
de produgdao da erva-mate e os diferentes niveis de luz podem produzir alteragdes na
disponibilidade de 4gua no solo para a planta, e essa interacdo entre a luz e agua no solo
contribui na alteracdo no numero de folhas das plantas, e consequentemente, reflete na

quantidade de erva-mate produzida, podendo gerar maiores ganhos pelos produtores.

7.3.3 Solo

Os solos do PNC em sua maioria sdo compostos de rochas sedimentares, apresentam
textura média, com teor de argila variando entre 15 e 35% de argila, mas também ha solos de
textura argilosa com teor acima de 35%. Assim ndo se encontra em locais muito ingremes, que
sdo de pouca ocorréncia na regido. As principais classes de solos encontradas no PNC sdo
Cambissolos, Latossolos e Nitossolos (MACHADO et al., 2018a).

Com relagdo a umidade, os solos do PNC apresentam umidade permeavel, que sdo os
preferenciais para a erva-mate que ¢ uma planta caracteristica dos solos de regides com clima
do tipo Ctfb, ndo ocorrendo em areas com excesso de 4gua. A erva-mate nao tolera seca, por
isso 0 seu sucesso na regido do PNC que tem como caracteristica a ocorréncia de precipitagdo
pluviométrica regular durante todo o ano (FERLA et al., 2018).

Na regido do PNC, o ponto mais alto encontra-se em Campo Alegre com altitude
superior a 1400m. Entretanto, o que difere para a maioria das regides ¢ que cerca de 72% da
regido apresenta altitude entre 800 e 1000m e menor representatividade em altitudes inferiores
a 700m e superiores a 1200m. A erva-mate vegeta preferencialmente em regides de altitudes
maiores, como a dos planaltos sul-brasileiros. No Brasil, a faixa de variacdo atitudinal
predominante dentro da 4rea de ocorréncia natural esta entre 500 e 1.500m (RESENDE et al.,
2000; COSTA et al., 2012).

Em estudo que analisou metais em amostras comerciais de erva-mate do sul do Brasil
(Saidelles et al., 2010), observaram diferencas significativas entre a erva-mate produzida no
estado de SC com a do RS e PR. Na Tabela 5 ¢ apresentada a analise da diferenga entre os
valores médios de concentragdo (ug.g') para os metais na erva-mate dos estados do sul do
Brasil, com diferengas significativas nos seguintes elementos: Aluminio, Cadmio, Cobre,
Estroncio, Ferro, Magnésio, Niquel, S6dio. Apenas as amostras do PR diferiram para o Calcio
e Cromo. E ndo apresentaram diferencas para PR e RS apenas para os elementos Zinco, Vanadio

e Potéssio.
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Tabela 8. Anélise da diferenca entre os valores médios de concentracio (ng.g™') para os metais

na erva-mate dos estados do sul do Brasil.

Analise da diferenca entre as médias

Elementos

Rio Grande do Sul Santa Catarina Parana
Aluminio 4606,68 a 3249412 b 5232,79 a
Cadmio 0,43 a 1,20 b 0,35a
Calcio 26368,77ab 25372,95b 29366,88 a
Cobre 9,27 a 8,38 b 12,71 ¢
Cromo 1,36 a 1,29 a 1,63b
Estroncio 273,87 a 404,65 b 274,12 a
Ferro 2913,63 a 1789,27 b 4850,11 ¢
Magnésio 33038,69 a 28203,42 b 36429,82 ¢
Niquel 4,20 a 393b 4,67 ¢
Potassio 143325,60 a 143036,70 a 123425,10 a
Sadio 251,35 a 1712,02 b 397,88 ¢
Vanadio 36,32 a 35,904 a 36,98 a
Zinco 43,76 a 48,98 a 4722 a

Em cada linha, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Saidelles et al. (2010).

7.3.4 Perfil sensorial

Na anélise do perfil sensorial da erva-mate analisada por Croge (2018), observou-se que
a erva estacionada (que € a erva que ficou descansando por algum tempo ap6s colhida, sapecada
e seca, € que possuil aspecto mais amarelado e sabor mais encorpado) da regido do PNC
apresenta alta intensidade da coloracdo amarela (9,6 na erva seca e 9,9 na infusdo) em
detrimento da coloragdo verde, devido a oxidagdo dos seus pigmentos naturais. Em
contrapartida, as ervas de moagem média e fina apresentaram-se com alta intensidade da
coloragdo verde, com valores de 13,2 e 12,8, respectivamente, para a erva seca, e de 13,7 ¢ 13,6
na infusdo, o que indica que mesmo com o preparo as ervas mantém o padrdo de coloragdo.
Além disso, elas apresentam cor viva, com valores altos (entre 11 e 13 na escala) para a
caracteristica do brilho, que ¢ um fator influente na tomada de decisao na aquisi¢do do produto

(Figura 13).
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Em relagdo a pureza das ervas, ndo se obteve diferencas significativas entre elas, visto
que todas se apresentaram um grau de pureza entre 14 e 15 (ponto méximo da escala),
caracteristica que confirma a qualidade do produto, mesmo com tanta variabilidade entre o
processamento das ervas estudadas (Figura 17).

Quanto a quantidade de espuma formada no momento do preparo da infusdo, observa-
se que quanto mais fina a granulometria maior foi a formagao de espuma. Isso significa que a
erva moida fina, foi a que maior apresentou formacdo de espuma, seguida da erva-mate
estacionada, que tem uma granulometria sensivelmente mais fina que as de moagem média,
conforme o mapa sensorial definido. Isso acontece porque quanto mais triturada as folhas estao,
ocorre maior liberagdo dos compostos espumantes (Figura 17).

Essa propriedade ¢ relacionada aos compostos chamados de saponinas, que derivam do
metabolismo secundario das plantas, e podem apresentar propriedades antibidticas,
antinflamatdrias e imunoldgicas em nosso organismo, o que coloca o produto da IG da erva-
mate do PNC em um nivel de grande potencial para aplicagdo na industria alimenticia e
farmacéutica (CROGE, 2018).

Em rela¢do ao atributo aroma, pode-se observar que, de uma maneira geral, ¢ mais
acentuado nas ervas de moagem média. Isso porque as etapas seguintes de moagem mais fina
e de estacionamento, a qual as ervas dos outros padrdes passam, acabam por permitir a perda
de compostos volateis aromaticos (Figura 17).

Quanto a forma de apresentacdo da bebida, em infusdo ou em cuias, observa-se, que
houve uma semelhanga nas curvas de sabor, apesar de que a infusdo pareceu “intensificar” os
sabores avaliados. Isso ocorre, devido a concentragdo e o tempo de contato da erva com a dgua
utilizada no preparo da infusdo sdo diferentes da forma de preparo do chimarrao (Figura 17).

Mesmo assim, as ervas avaliadas podem ser descritas como detentoras de uma dogura
variando de média a baixa (entre 4 a 7,2), descritor relacionado com a suavidade da erva; um
amargor médio (entre 9 a 10,3), relacionado a presenga de compostos fendlicos; uma
intensidade de sabor herbaceo alto para as ervas ndo estacionadas (préximo de 10); e uma
adstringéncia ou sabor residual médio (entre 8 € 9,7) (Figura 17).

A sensac¢do de amargor ¢ um importante atributo do sabor de varias bebidas consumidas
em grandes quantidades, incluindo o café, cacau e o cha de Camelia sinensis. A cafeina ¢
moderadamente amarga e contribui para o amargor da bebida. Trata-se de um alcaloide com
acgao estimulante do nosso sistema nervoso central (CHAVES & SPROESSER, 2013).

Outro atributo de sabor de suma importancia em erva-mate ¢ a adstringéncia, que € o

sabor residual ou retrogosto que permanece na boca apos engolida a bebida. Ela geralmente
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resulta da interagdo entre polifendis com as proteinas salivares. E uma propriedade de sabor
sensorialmente desejavel, exceto quando em niveis muito elevados (DUTCOSKY, 2007).

A cafeina, os compostos fenolicos e outras moléculas presentes na erva-mate também
responsaveis pelo seu sabor como as saponinas € a teobromina, sao substancias do metabolismo
secundario das plantas, as quais sua formacdo ¢ influenciada por fatores genéticos, regido
geografica, clima, temperatura de cultivo, estresses ambientais, disponibilidade de agua,
manejo, entre outros (RIACHI et al., 2018).

Em ambientes diversificados, em sistemas agroflorestais ou consoércio, tradicionais do
PNC, a formagao desses compostos ocorre de maneira equilibrada dentro da planta, de forma
que o metabolismo secundario acontece apenas como uma rota adicional do metabolismo
primario. J4 em outros ambientes estressados, a erva-mate produz mais metabolitos
secundarios, como uma forma de se proteger, e isso ird interferir diretamente no sabor (CROGE,
2018; CROGE et al., 2020).

Assim, os caracteres ou descritores avaliados, observados na Figura 21 através do mapa
do perfil sensorial da erva-mate dos padrdoes moida media, moida fina e estacionada produzidas
no Planalto Norte Catarinense, servem para confirmar que a erva-mate na regido do PNC
apresenta-se como um produto de excelente qualidade, de sabor unico e hoje, bem definido,

com potencial para alcan¢ar mercados exigentes, podendo se tornar conhecida em todo mundo.
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Figura 21. Mapa do perfil sensorial da erva-mate dos padrdes moida media, moida fina e
estacionada produzidas no Planalto Norte Catarinense.

Fonte: Croge (2018).

Na Figura 22 ¢ apresentada a comparagdo da erva-mate de dentro e de fora da area de
delimitacdo da IG e nota-se que em relagdo a coloragdo, a erva-mate da IG apresenta-se com
maior intensidade da cor verde e mais brilhosa, mesmo possuindo padrdo de granulometria e
uniformidade semelhantes. Em relacao aos atributos de aroma e sabor, a erva-mate da IG do
PNC demonstrou-se com o aroma fumaca mais pronunciado (devido a sua forma de

processamento), maior dogura ¢ menor amargor em relagdo a erva-mate externa.
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Figura 22. Comparagdo dos atributos sensoriais da erva-mate englobada na IG e de ervas fora
da delimitacdo do IG. A: Mapa sensorial do atributo aparéncia da erva-mate seca; B: Mapa
sensorial do atributo aparéncia da infusdo; C: Mapa sensorial dos atributos aroma e sabor.

Fonte: Croge (2018).

Em relacdo a analise quimica das ervas apresentada na Tabela 9, nota-se que as amostras
de fora da area de delimitacdao da IG apresentaram-se com maior concentracao de polifendis

totais e flavonoides, o que explica o maior amargor das amostras. Porém, quando submetidas a
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analise de potencial antioxidante, as amostras da IG tiveram maior porcentagem, indicando que

existem outros compostos em maior quantidade que tem agao de degradacao de radicais livres.

Tabela 9. Avaliacdo quimica da erva-mate.

ERVA-MATE IG

ERVA-MATE
COMPOSTOS AVALIADOS PLANALTO NORTE
EXTERNA
CATARINENSE
Polifendis totais (mg EAG/mL) 3,55 3,65
Flavondides (mg quercetina/mL) 0,22 0,28
Atividade antioxidante (% degradagao
43,1 39,7

radical ABTS em 7 min )
Fonte: Croge (2018).

7.4. Consideracoes Finais

Dentre as caracteristicas especificas do PNC, cabe destacar como ponto forte a sua
qualidade primaéria, fruto da jungdo da genética, clima, solo, geologia, com o sistema de
produgdo sombreado junto a floresta, aliado ainda a sua notoriedade e reputacdo, tornam a erva-
mate do PNC um produto tnico e de qualidade inigualdvel reconhecida pela populagdo. Desta
forma, a regido do PNC tem potencial para ter uma indicagao geografica.

Estudos futuros devem avaliar as propriedades dessa erva-mate proveniente de ervais
sombreados, no intuito de ampliar os esfor¢os em pesquisa com erva-mate como fonte de agao
medicamentosa e refor¢ar os beneficios da erva-mate para a sautde humana. Pesquisas
relacionadas a novos produtos e blends ¢ um importante alternativa para ampliar os mercados

existentes e a abertura de novos mercados para os produtos da erva-mate.
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8. ESTUDO 3: ANALISE QUANTITATIVA DE DADOS RELACIONADOS A
EXTRACAO E PRODUCAO ERVATEIRA DOS MUNICIPIOS DO PLANALTO
NORTE DE SANTA CATARINA

Resumo

A erva-mate ¢ uma espécie arborea nativa das florestas com araucéria e de significativa
importancia econdmica e social para grande parte da regido sul do Brasil, com destaque para o
Planalto Norte Catarinense (PNC). O presente trabalho objetivou realizar um levantamento de
dados relacionados a extracdo e a produgdo da erva-mate de dez municipios produtores do PNC,
a fim de analisar e comparar os dados disponiveis das pesquisas anuais da Produg¢do Agricola
Municipal (PAM) e Produgdo da Extracdo Vegetal e da Silvicultura (PEVS), com os dados do
Censo Agropecuario de 2017 e os dados econdmicos sobre a producdo fornecidos pelas
prefeituras municipais dos municipios analisados, por meio do sistema Amplanorte (Associacao
dos Municipios do Planalto Norte). Foram obtidos dados de producao de erva-mate no intervalo
dos anos de 2015 a 2017, referente ao Censo Agropecuario, as estimativas da PAM, PEVS e de
dados econdmicos fornecidos pela Amplanorte. Foi possivel realizar uma comparagao das
variaveis de produgdo de erva-mate: nimero de estabelecimentos produtores ¢ produgdo em
quilogramas. De maneira geral, os dados de producdo de erva-mate e numero de
estabelecimentos com erva-mate levantados com as informag¢des da Amplanorte sdo muito
superiores aos disponibilizados pelo ultimo censo agropecudrio. Diante disso, ¢ de extrema
importancia tornar esses dados publicos, pois a existéncia de dados concretos e que comprovem
de modo preciso o nexo causal entre as informagdes levantadas e a utilizacao delas, sera util
para implantacdo de medidas e recursos publicos, assim como para o reconhecimento da
indicagdo geografica para a cultura da erva-mate do PNC.

Palavras-chave: extracdo de erva-mate, espécie arborea nativa, planalto norte catarinense,

producao agricola municipal, producao da extracao vegetal e da silvicultura.

Abstract

Yerba mate is a tree species native to araucaria forests and of significant economic and social
importance for much of the southern region of Brazil, especially the Planalto Norte Catarinense
(PNC). The present work aimed to carry out a survey of data related to the extraction and
production of yerba mate from ten municipalities that produce the PNC, in order to analyze and
compare the data available from the annual surveys of Municipal Agricultural Production

(PAM) and Production of Vegetal Extraction. and Silviculture (PEVS), with data from the 2017
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Agricultural Census and economic data on production provided by the municipal governments
of the analyzed municipalities, through the Amplanorte system (Association of Municipalities
of the North Plateau). Yerba mate production data were obtained from 2015 to 2017, referring
to the Agricultural Census, PAM, PEVS estimates and economic data provided by Amplanorte.
It was possible to compare the variables of yerba mate production: number of producing
establishments and production in kilograms. In general, the data on yerba mate production and
the number of establishments with yerba mate collected with information from Amplanorte are
much higher than those provided by the last agricultural census. In view of this, it is extremely
important to make these data public, as the existence of concrete data that accurately proves the
causal link between the information collected and their use will be useful for the implementation
of measures and public resources, as well as for the recognition of the geographical indication

for the cultivation of yerba mate in the PNC.

Keywords: extraction of yerba mate, native tree species, northern plateau of Santa Catarina,

municipal agricultural production, production of vegetal extraction and silviculture.

8.1 Introducao

A producdo brasileira de erva-mate demonstra um crescimento continuo a partir de
2010, considerando que em 2014 atingiu 935,5 mil toneladas. Deste total, 64% teve como
origem ervais cultivados e 36% ervais nativos, movimentando um total de US$ 114,08 milhdes
(MINISTERIO DA AGRICULTURA, 2015).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) € o responsavel por investigar
informagdes sobre os estabelecimentos agropecudrios e as atividades agropecudrias neles
desenvolvidas, abrangendo caracteristicas do produtor e do estabelecimento, economia e
emprego no meio rural, pecudria, lavoura e agroindustria. No Brasil, os dados estatisticos da
matéria prima da erva-mate informados pelo IBGE estdo separados com base no sistema de
producdo, podendo ser procedente da Producdo Agricola Municipal (PAM) ou da Produgdo da
Extracdo Vegetal e da Silvicultura (PEVS) (IBGE, 2019).

O Censo Agropecuario, realizado pelo IBGE, ¢ a principal e mais completa investigagao
estatistica e territorial sobre a producdo agropecudria do pais. Visa obter informacdes sobre a
estrutura, a dindmica e o nivel de produ¢do da atividade agropecuaria brasileira. Enquanto as
pesquisas mensais e trimestrais sobre agricultura e pecuaria disponibilizam dados referentes ao
Brasil, Grandes Regides ¢ Unidades da Federacdo, os resultados do Censo Agropecudrio sao

referidos a municipios e a localidades, permitindo agregacdes e andlises de diferentes recortes
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territoriais, como unidades de conservacdo ambiental, terras indigenas, bacias hidrogréficas,
biomas, assentamentos fundidrios, areas remanescentes de quilombos, entre outros (IBGE,
2019).

Os dados referentes a PAM estdo relacionados ao conjunto de produtos das lavouras
temporarias ¢ permanentes do Pais, que se caracterizam ndo s6 pela grande importancia
econdmica que possuem na pauta de exportagdes, como também por sua relevancia social,
componentes que sao da cesta basica do brasileiro, tendo como unidade de coleta o municipio.
A pesquisa fornece informacgdes sobre area plantada, area destinada a colheita, area colhida,
quantidade produzida, rendimento médio e preco médio pago ao produtor, no ano de referéncia,
para 64 produtos agricolas (31 de culturas temporarias e 33 de culturas permanentes). As
culturas temporarias, cabe destacar, sao as de curta ou média duragdao, uma vez que seu ciclo
reprodutivo ¢ inferior a um ano, e, depois de colhidas, precisam de um novo plantio. As culturas
permanentes, por outro lado, sdo as de ciclo longo, cujas colheitas podem ser feitas por varios
anos sem a necessidade de novo plantio. Por outro lado, os dados relacionados a PEVS tratam
de informagdes sobre a quantidade e o valor da produgdo decorrente dos processos de
exploragdo dos recursos vegetais nativos e dos macigos florestais plantados, tendo como
unidade de coleta o municipio. A area total existente e a area colhida de cultivos florestais
também sdo objetos da pesquisa. Fornece informagdes sobre producdo da extragdo vegetal,
producdo da silvicultura, valor da produgao e areas existentes e colhidas dos cultivos florestais.
Para ambas as pesquisas, a periodicidade da pesquisa ¢ anual. Sua abrangéncia geografica ¢
nacional, com resultados divulgados para Brasil, Grandes Regides, Unidades da Federagao,
Mesorregides, Microrregides € Municipios (IBGE, 2019).

No Brasil, o levantamento estatistico da producdo que incluia a erva-mate foi iniciado
em 1938, e a partir de 1975 € que se tem os primeiros dados a respeito da producdo oriunda de
ervais nativos (SOUZA, 1998). Até 1998, a maior parte da erva-mate produzida no Brasil
provinha da exploragdo dos ervais nativos (PEVS). Entretanto, principalmente devido a queda
de sua produgdo, pela exploracdo continua e avanco da agricultura, houve um aumento na
demanda do produto, tornando a pratica do plantio em monocultivo mais comum. A erva-mate
vinda de plantios comeca a ter expressdo a partir de meados da década de 1980, no Rio Grande
do Sul, no Parand e no Oeste de Santa Catarina, sendo notificadas a partir de 1978, conforme
também relatado por Souza (1998). O mesmo autor relata que entre anos 1993 e 1995, a
producdo derivada de ervais plantados era de 29,8% e que houve a tendéncia de aumento da

participagdo dos ervais plantados devido aumentos nas dareas plantadas, ganhos de
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produtividade mais intensos nas éareas plantadas por meio da melhoria do manejo e
intensificacdo de trabalhos de pesquisa e extensao rural nos trés Estados do Sul (SOUZA, 1998).

Entre 2012 e 2014 houve nova ascendente motivada pelo aumento do preco no periodo,
0 que motivou o manejo de ervais, especialmente os antigos e/ou abandonados. Nas estimativas
da PAM, o incremento na producdo de erva-mate entre 2011 e 2014 foi de 31% (VOGT et al.,
2016).

Entretanto, existe uma problemdtica que envolve as informagdes divulgadas no
levantamento estatistico do IBGE. Valores de volume de producao, de produtores e quantidade
colhida de erva-mate nos municipios do Planalto Norte Catarinense, que foram apresentados
pelo ultimo Censo Agropecudrio realizado pelo IBGE (2017), assim como os dados da PAM e
PEVS, mostram inconsisténcias, que acabam nao refletindo a realidade e a devida importancia
dessa atividade (Dallabrida et al., 2016; Machado et al., 2018b).

Dessa forma, torna-se necessario apresentar os reais valores desses dados de producao
de erva-mate, uma vez que os dados corretos refletirdo diretamente na questdo da implantagdo
da Indicacdo Geografica da erva-mate nessa regido, pois para a aquisicdo deste selo de
qualidade, que exige que a erva seja de areas situadas em sistemas agroflorestais, este
levantamento de dados de producdo deve estar o mais preciso possivel.

Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo realizar um levantamento de
dados relacionados a extracdo e a producdo da erva-mate de dez municipios produtores na
regido do Planalto Norte Catarinense, a fim de analisar e comparar os dados disponiveis das
pesquisas anuais da PAM e PEVS, com os dados do Censo Agropecudrio (IBGE, 2019) e os
dados econdmicos sobre a producdo fornecidos pelas prefeituras municipais dos municipios

analisados, por meio do sistema Amplanorte (Associagdo dos Municipios do Planalto Norte).

8.2 Metodologia

Para este estudo foram selecionados 10 municipios, dos 16 que totalizam a regido do
PNC, que foram os seguintes: Bela Vista do Toldo, Canoinhas, Irinedpolis, Itaiopolis, Mafra,
Major Vieira, Monte Castelo, Papanduva, Porto Unido e Trés Barras (Figura 2). A descri¢ao
das caracteristicas ambientais e edaficas da regido do PNC estdo apresentadas no item 5.1

A escolha desses municipios foi feita em funcao da disponibilidade de dados. Estes 10
municipios estdo inseridos no sistema da Amplanorte (Associacdo dos Municipios do Planalto
Norte), o que possibilitou o acesso aos dados de producdo fornecidos pelas prefeituras
municipais. Foram levantadas informagdes das varidveis como quantidade de erva-mate

produzida (toneladas) e nimero de estabelecimentos produtores.
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8.2.1 Coleta de dados e informacoes

Foram obtidos dados de producdo de erva-mate no intervalo dos anos de 2015 a 2017,
referente ao Censo Agropecuario, as estimativas da PAM, PEVS e de dados economicos
fornecidos pelas prefeituras municipais por meio do sistema Amplanorte. Para a realizagdo da
andlise destes dados, foram utilizadas ferramentas de estatistica descritiva para sumarizar e
organizar os dados com intuito de fazer uma comparagdo entre as varidveis de producdo de
erva-mate: numero de estabelecimentos produtores, producdo em quilogramas, nimero de
produtores.

Para a sistematizagdo e exploracdo dos dados foi utilizado o software Microsoft Excel,
realizando-se analise exploratéria de dados através de estatisticas descritivas, apresentando os
dados em Tabelas e Figuras. Foram utilizadas metodologias qualitativas como observacao
direta e revisdo bibliografica, a fim de proporcionar uma discussdo consistente dos dados e

informagdes adquiridas.

8.2.2 Dados do Censo Agropecuario

Foram utilizados os dados das pesquisas realizadas pelo Censo Agropecudrio dos
ultimos anos realizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 1995; 2006)
e os resultados preliminares do Censo de 2017 (IBGE, 2019) divulgados no ano de 2018 e
disponiveis em:
https://censos.ibge.gov.br/agro/2017/templates/censo_agro/resultados/index.html. As varidveis
analisadas se referem a quantidade de erva-mate produzida (kg e toneladas) e numero de

estabelecimentos produtores de erva-mate.

8.2.3 Producido Agricola Municipal (PAM) e Producio da Extracdo Vegetal e da
Silvicultura (PEVYS)

Foram utilizados os dados das pesquisas anuais de producdo de erva-mate junto as
estimativas da PAM e PEVS referentes a quantidade de erva-mate produzida (toneladas) nos

anos de 2015, 2016 ¢ 2017 (IBGE, 2012).

8.2.4 Dados economicos fornecidos pela Amplanorte

O levantamento do cendrio de produgdo entre os anos de 2015 e 2017 dos municipios
do PNC foi realizado por meio de coleta de dados econdmicos fornecidos pelas prefeituras
destes municipios, pela Associacdo dos Municipios do Planalto Norte Catarinense

(Amplanorte). Os dados fornecidos indicam a quantidade de erva-mate produzida, nimero de


https://censos.ibge.gov.br/agro/2017/templates/censo_agro/resultados/index.html

89

notas fiscais emitidas, as datas de emissdo das notas fiscais e valor, em RS, de erva-mate
vendida. Para geragdo do nimero de estabelecimentos fez-se a contagem do niimero de

produtores com emissao de notas fiscais nos anos de 2015, 2016 ¢ 2017.

8.3 Resultados e Discussdo
8.3.1 Pesquisa com os dados da Amplanorte

Analisando os dados referentes a quantidade de erva-mate produzida anualmente ¢
possivel observar que para os municipios do referido estudo, houve um aumento consecutivo
nos anos de 2015, 2016 e 2017, nas quantidades de toneladas de erva-mate vendida em
comparag¢do aos valores apresentados pelo ultimo Censo Agropecuario de 2017 (IBGE, 2019).
Excecdo a este padrao foi observado apenas para o municipio de Monte Castelo, que nos anos
de 2016 e 2017, apresentou menores valores de producao em relagdo aos dados do Censo do

IBGE (Tabela 10).

Tabela 10. Toneladas de erva-mate produzidas nos anos de 2015, 2016 ¢ 2017 nos municipios

do planalto norte catarinense.

Toneladas erva-mate por ano / Dados da Amplanorte IBGE
Municipios avaliados 2015 2016 2017 2017
Porto Unido 2.937,63 2.424.75 2.408,42 693
Papanduva 453,16 804,414 628,50 87
Trés Barras 1.293,39 2.018,61 2.042,33 308
Mafra 516,89 653,812 631,77 128
Monte Castelo 1.770,17 39,52 50,97 114
Irinedpolis 3.515,63 2.387,73 1.721,90 320
Bela Vista do Toldo 980,87 1.216,802 1.098,837 124
Canoinhas 4.532,78 6.287 8.041,22 3.179
Itaidpolis 519,73 681,96 690,54 162
Major Vieira 954,87 1.580,62 2.305,96 186

Fonte: Elaborado pela autora com os dados fornecidos pelo IBGE (2017) e as notas fiscais da Amplanorte.

Os resultados apresentados podem ser justificados pela emissdo de notas fiscais na hora
da venda da erva-mate. Muitos produtores acabam ndo emitindo nota fiscal, ou at¢ mesmo
podem passar valores irreais na hora da entrevista ao censo agropecuario. Em contrapartida, os

municipios até entdo cadastrados no sistema da Amplanorte, possuem informag¢des mais
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completas e mais proximas da realidade, podendo dessa forma se ter um maior controle dessas
informacdes de producdo da erva-mate em cada municipio. E, dessa forma, tem-se dados que
representem a realidade da regido, com informagdes pertinentes para uso em politicas publicas,
por exemplo, além de reforgar a obtencao do selo da IG da erva-mate produzida no PNC.

O numero de estabelecimentos agropecuarios que produzem erva-mate também ¢ outro
aspecto que chama atengao quando se compara os dados dos censos de anos anteriores com 0s

dados fornecidos pelas prefeituras (Tabela 11).

Tabela 11. Numero de estabelecimentos agropecuarios com producdo de erva-mate dos
municipios do PNC, comparados com dados dos ultimos censos agropecudrios e dados das

prefeituras da Amplanorte.

Municipios Censo 1995 Censo 2006 Censo 2017 Amplanorte
Canoinhas 1.001 250 625 794
Irinedpolis 404 141 52 336
Itaiopolis 589 84 49 598
Porto Unido 476 108 293 387
Trés Barras 124 55 103 203
Mafra 327 6 8 157
Bela Vista do Toldo 982 24 275
Major Vieira 18 54 114
Monte Castelo 47 763 28 216
Papanduva 210 1.335 14 130

Fonte: Elaborado pela autora com os dados fornecidos pelo IBGE (1995, 2006 ¢ 2017) e as notas fiscais da

Amplanorte (somatério das notas nos anos de 2015, 2016 ¢ 2017).

Nota-se uma oscilagdo do numero de estabelecimentos, e pressupde-se que muito dessas
discrepancias podem estar relacionadas a pergunta feita na hora da entrevista com os
recenseadores, que provavelmente estd mal formulada. A pergunta feita pelos recenseadores €:
Vocé produz erva-mate em sua propriedade?

Geralmente a resposta para uma pergunta como essa seria ndo, uma vez que o produtor
ndo vé€ a erva-mate como uma cultura cultivada em sua propriedade, pois esta ndo seria a sua
atividade agricola principal, e sim outros cultivos como soja, milho, feijdo. E também pelo fato
da erva-mate estar em area de floresta, também se supde um certo receio de expor a exploragao

de tal area.
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Vale destacar na Tabela 11 o municipio de Mafra, que segundo o Censo de 2017,
apresentou apenas 8 estabelecimentos com producdo de erva-mate, enquanto que no
levantamento feito neste estudo com os dados da Amplanorte, foram registrados 157, um
numero quase 20 vezes maior. Conforme a Figura 7, existe um grande numero de produtores
de erva-mate distribuidos em todo o territorio do PNC e isso corrobora com os dados fornecidos
pela Amplanorte. Também ¢ possivel observar na Tabela 8, a produgao de erva-mate em sistema
agroflorestal e plantada em todos os municipios integrantes da regido da IG, com dados de
quantidade produzida, area colhida, rendimentos e produgdo em RS (IBGE, 2015).

E imprescindivel que se faga um levantamento que possibilite entender e descrever o
sistema produtivo através de um diagnostico da cadeia produtiva. Quando falamos em IG,
recomenda-se realizar um estudo com dados de produgdo: localizagdo geografica dos
produtores e das empresas diretamente envolvidas com o produto; volume, capacidade e custos
de produgdo; matérias primas e insumos utilizados e suas procedéncias; sistemas de produgao
utilizados; sistemas de controle de produgao e de qualidade (VIANNA et al., 2021).

Sendo assim, com os dados das notas fiscais fornecidos pelas prefeituras municipais
cadastradas no sistema Amplanorte, foi possivel chegar a um niimero mais préximo da realidade

do local, no que se refere ao niimero de estabelecimentos com produgdo de erva-mate no PNC.

8.3.2 Analise dos dados: Censo Agropecuario x PEVS e PAM

Em 2017, a produgdo de erva-mate no Brasil foi de 250.112 toneladas. No ano de maior
pico de producao, 2014, o estado de Santa Catarina foi responséavel por 13,2% da produgado
nacional, ou seja, produziu 123.810 toneladas de erva-mate na forma de folha verde. As
estimativas de producao de PEVS foram superiores a PAM em 2014, sendo produzidos 66.158
toneladas para PEVS e 57.652 toneladas para PAM, ambas de erva-mate folha verde (IBGE,
2019).

De acordo com os dados divulgados pelo IBGE no ano de 2017, o estado de Santa
Catarina foi responsavel por 45.910 toneladas de erva-mate, sendo o lider catarinense na
producao, o municipio de Xaxim no oeste, com 13.612,575 toneladas (IBGE, 2019).

Na regido do Planalto Norte Catarinense, segundo os dados do ultimo Censo
Agropecudrio, o municipio de Canoinhas se apresenta como o maior produtor em quantidade
produzida de erva-mate, seguido de Porto Unido e Irinedpolis, e os demais municipios,

conforme pode ser observado na Tabela 12.



Tabela 12. Ranking de produgdo de erva-mate da regido do Planalto Norte Catarinense.
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Ranking Planalto Norte Toneladas
1° Canoinhas 3.179
2° Porto Unido 693
3° Irinedpolis 320
4° Trés Barras 308
5° Major Vieira 186
6° Itaidpolis 162
7° Mafra 128
8° Bela Vista do Toldo 124
9° Monte Castelo 114
10° Papanduva 87

Fonte: IBGE (2019).

O municipio também apresenta o nimero maior de estabelecimentos agropecudrios
com producao de erva-mate, conforme pode ser visto na Tabela 11, o que corrobora a maior
producdo de erva-mate, além de ter muitos produtores nessa regido (Figura 7). A série
histérica dos dados de PAM e PEVS nos anos de 2015, 2016 € 2017 para os 10 municipios

localizados no PNC, podem ser observados nas Figuras 23 e 24, respectivamente.
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Figura 23. Quantidade de erva-mate produzida provenientes da PAM. Fonte: IBGE (2019).
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Figura 24. Quantidade de erva-mate produzida proveniente da PEVS. Fonte: IBGE (2019).

De acordo com as Figuras 23 e 24, para PAM e PEVS, os dados de producao para o
municipio de Canoinhas sdo muito superiores nos trés anos analisados comparados aos demais
municipios, o que corrobora com os dados da Tabela 12. Com os dados de PAM para os anos
de 2015 e 2016, os municipios de Itaiopolis e Bela Vista do Toldo se apresentam empatados
em segundo lugar com as maiores producdes, seguidos de Major Vieira em terceiro para o ano
de 2015 apenas. No ano de 2017, Itaiopolis em segundo, e Irinedpolis em terceiro.

Para os dados de PEVS, o municipio de Itaidpolis e Bela Vista do Toldo apresentam a
segunda maior produg¢do nos anos de 2015 e 2016. Para o ano de 2017, o municipio de Major
Vieira se destaca em segundo lugar com a maior produgao.

Comparando os valores totais de PAM e PEVS para o ano de 2017 com os valores do
ultimo Censo Agropecuario no mesmo ano, ¢ perceptivel as discrepancias nos dados de
producdo de erva-mate (Tabela 12). Analisando, por exemplo o municipio de Canoinhas, o
maior produtor da regido do PNC, os dados do ultimo censo apontam um valor de 3.179
toneladas de erva-mate produzidas no ano de 2017, enquanto que somando os valores das

pesquisas anuais, o valor que aparece ¢ muito maior, sendo de 5.082 toneladas (Tabela 12).
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Tabela 13. Dados para o ano de 2017 da produg@o em toneladas de erva-mate: PAM, PEVS e
Censo Agropecuario 2017.

Municipios PAM PEVS TOTAL CENSO
Porto Uniao 870 348 1.218 693
Irinedpolis 1.050 420 1.470 320
Trés Barras 300 120 420 308
Major Vieira 930 1.063 1.993 186
Canoinhas 3.630 1.452 5.082 3.179
Itaiopolis 1.230 492 1.722 162
Bela Vista 1.080 432 1.512 124
Mafra 840 336 1.176 128
Monte Castelo 600 240 840 114
Papanduva 720 288 1.008 87

Fonte: Elaborado pela autora conforme informagdes do IBGE (2019).

Conforme pode-se observar na Tabela 13, para os todos os municipios, os valores do
Censo Agropecuario se apresentam sempre menores em relacdo aos valores das pesquisas
anuais. Segundo Machado et al. (2018b), a forca da atividade ervateira que pode ser avaliada
pelo nimero de produtores e quantidade colhida, ndo reflete realmente a realidade do PNC
apresentado pelo Censo Agropecudrio realizado pelo IBGE (2017) nos ultimos anos, assim
como os dados de PAM e PEVS, mostram inconsisténcias, que acabam nado refletindo a
realidade e a devida importancia dessa atividade.

Dessa forma, ¢ necessario um estudo socioeconomico que envolva entidades
relacionadas a cadeia produtiva para a obten¢do de dados atualizados e mais proximos da
realidade da atividade na regido. Um dos fatores para esses baixos dados de produgdo
apresentados pelos censos remete-se ao fato do impasse entre a producdo de erva-mate e a
legislagdo ambiental. Se de um lado a legislagdo tem restri¢des quanto ao uso da erva-mate em
florestas nativas, por outro lado, a erva-mate contribuiu muito para a manutencdo dessas
florestas em “sistema agroflorestal” na regiao.

A maior parte da producao de erva-mate do PNC ¢ proveniente de areas “adensadas”,
com plantio de mudas e manejo (rocada, adubacdo) em meio a vegetagdo nativa, e por
contribuirem com a conservacao da vegetagdo estas areas sdo consideradas PEVS, pois nao se

caracterizam como lavouras de erva-mate. Lembrando que a produgdo nativa ¢ diferente da
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producdo extrativa, e muito ainda se discute as praticas culturais que definem extragao e cultivo
(VOGT et al., 2016).

A FAO (2017) divulgou em seu relatério as recomendagdes para elaboracao do sistema
estatistico internacional sobre produtos florestais nao-madeireiros, que “sdo problematicas as
defini¢des relacionadas a linha entre as espécies nativas e domesticadas”. Também confirma
que “dados internacionais de comércio e producdo desta categoria de produtos ndo sao
comparaveis entre paises ao longo do tempo, pois sdo apenas classificadas como agricolas, sem
distingdo sobre o que ¢ extrativo ou cultivado™.

Diante disso, talvez essa problematica de conceitos e metodologias de pesquisas
distintas adotadas ajudem a explicar as variagdes nos dados de producdo de erva-mate
disponibilizados aos usudrios destas informag¢des. Uma das Ultimas exigéncias em fase de
mérito do pedido de registro da IG da Erva-Mate (protocolizado no Instituto Nacional da
Propriedade Industrial (INPI) por meio da peticdo n.° 870200104468 de 20 de agosto de 2021),
foi justamente uma declaragdo de que os produtores estdo estabelecidos na area delimitada pela
IG (INPIL, 2021). Por isso, estes estudos sdo e estdo sendo necessarios para reafirmar a
importancia de dados reais e precisos da cadeia produtiva da erva-mate, assegurando a
qualidade e notoriedade do produto dessa regido, principalmente na questdo da implantagdo da

IG da cultura.

8.4 Conclusoes

O levantamento de dados de producdo de erva-mate realizado neste estudo com as
informacdes obtidas do Ultimo recenseamento do IBGE e as notas fiscais emitidas pelas
prefeituras municipais por meio da associacdo Amplanorte evidenciou valores contraditorios
de producdo de erva-mate, em toneladas, e no nimero de estabelecimentos com erva-mate.
Foram observadas variacdes significativas (quebra na série historica de dados) na informagao
relacionada a extragdao de erva-mate (PEVS) e na produgdo de erva-mate cultivada (PAM) no
estado de Santa Catarina, assim como em alguns municipios avaliados no PNC. De maneira
geral, os dados de produgdo de erva-mate e numero de estabelecimentos com erva-mate
levantados com as informagdes da Amplanorte sdo muito superiores aos disponibilizados pelo
ultimo censo agropecuario.

Diante disso, ¢ de extrema importancia tornar esses dados publicos, pois a existéncia de
dados concretos e que comprovem de modo preciso o nexo causal entre as informacdes
levantadas e a utilizagdo delas, serd util para implantacdo de medidas e recursos publicos, assim

como para o reconhecimento da indicagcdo geografica para a cultura da erva-mate do PNC.
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9. ESTUDO 4: ANALISE DE RESIDUOS DE PRODUTOS FITOSSANITARIOS EM
ERVA-MATE CANCHEADA PROVENIENTE DE AREAS DE SISTEMA
AGROFLORESTAL DO PLANALTO NORTE CATARINENSE

Resumo

A erva-mate produzida em areas de floresta ¢ influenciada pelos fatores sombreamento, altitude
e umidade do solo, os quais favorecem o diferencial de qualidade e sabor intitulado a esse
produto. O planalto norte catarinense caracteriza-se como uma das principais regides
produtoras de erva-mate em areas de floresta no Brasil. Sendo assim, objetivou-se realizar a
quantificagdo das areas de florestas, utilizando imagens do satélite C-bers 4 e analisar, em
amostras de erva-mate cancheada, indicios de contaminacdo por produtos fitossanitarios
visando subsidiar a indicagdo geografica (IG) da cultura. Ensaios de multiresiduos de produtos
fitossanitarios foram realizados por meio de cromatografia a liquido/espectrometria de massa
sequencial (LS/MS/MS) conforme métodos da AOAC (2012), e nao foram encontradas
contaminag¢do por nenhuma das 151 substancias avaliadas na analise. Dentre todos os usos das
terras avaliados, 44% sdo de areas de florestas nativas. A expressiva presenca de areas de
floresta e auséncia de contaminagdo por produtos fitossanitarios na erva-mate cultivada nessa
regido favorece ainda mais a IG da cultura da erva-mate produzida no planalto norte
catarinense.

Palavras-chaves: Erva-mate cancheada, Indicacdo geografica, Mata de araucdria,

Multiresiduos.

Abstract

Yerba mate produced in forested areas is influenced by shading, altitude and soil moisture
factors, which favor the quality and flavor differential of this product. The northern Santa
Catarina plateau is characterized as one of the main producing regions of yerba mate in forest
areas in Brazil. Thus, the objective of this study was to quantify forest areas using images from
the C-bers 4 satellite and to analyze evidence of contamination by phytosanitary products in
yerba mate samples in order to support the geographical indication (GI) of the crop.
Phytosanitary multiresiduals assays were performed by liquid chromatography / sequential

mass spectrometry (LS/MS/MS) according to AOAC (2012) methods, and no contamination

3 Artigo publicado: Analise de residuos de produtos fitossanitérios em erva-mate (Ilex paraguariensis) proveniente de areas de
sistema agroflorestal do Planalto Norte Catarinense. REVISTA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA (LA PLATA), v. 119, p.
01-08, 2020.DOI: https://doi.org/10.24215/16699513e044.
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was found for any of the 151 substances evaluated in the analysis. Of all land uses assessed,
44% are from native forest areas. The expressive presence of forest areas and lack of
contamination by phytosanitary products in the yerba mate grown in this region favors even
more GI of the crop.

Keywords: Cancheada yerba mate, Geographical indication, Araucaria forest, Multi-residue.

9.1 Introducao

A efetivacao da IG para produtos derivados da erva-mate através da comprovagao da
notoriedade, reputacdo e diferencial de qualidade buscam a valorizagdo de um produto
associado a sustentabilidade, a historia e a cultura do territorio do Planalto Norte Catarinense
(VOGT et al., 2016). Muitos estudos relacionados com a utilizacdo da erva-mate associada a
fins alimenticios, t€ém sido desenvolvidos buscando estabelecer os beneficios terapéuticos da
planta por sua propriedade antioxidante, anti-inflamatoria e hipocolesterolémica e capacidade
de estimular a atividade fisica e mental (CORREIA et al., 2016).

Porém, a produgdo de erva-mate, principalmente em monocultivos, normalmente esta
atrelada ao uso de produtos fitossanitarios. A aplicagdo incorreta e excessiva de produtos
fitossanitarios pode causar desequilibrios ambientais, afetando os organismos vivos e aumentar
0s impactos sobre os ecossistemas aquaticos € a biota do solo (CHIARELLO et al., 2017).

Isto posto, para se conseguir o selo da IG, um dos parametros ¢ a comprovagdo de
andlises da erva-mate, indicando que a mesma nao apresenta residuos de contaminantes, por
exemplo, de produtos fitossanitarios ou pesticidas. Neste contexto, a erva-mate assume um
papel socioecondmico importante, na medida em que €, basicamente, produzida em pequenas
propriedades agricolas (Vogt & Gallotti, 2015), e sua exploragdo estd associada aos sistemas
agroflorestais, sem o uso de produtos fitossanitarios e de fertilizantes quimicos. Para tanto, no
caso da IG da erva-mate, existe um regulamento de uso em que se determina os critérios para
que o produto obtenha o selo de IG. Umas das questdes fundamentais definidas neste
regulamento de uso, ¢ a necessidade da erva-mate ser originaria de dreas sombreadas na floresta
de pequenas propriedades rurais, associadas as espécies nativas da regido, e também sem uso
de qualquer adubagdo quimica e pesticidas (DORTZBACH et al., 2018c¢).

O estudo ira disponibilizar informagdes uteis sobre as questdes de uso de produtos
fitossanitarios na cultura da erva-mate, possibilitando a promog¢ao de discussdes a respeito da
legislagdo ambiental e o uso da floresta. A qualidade do produto serd refor¢ada, portanto,
através das andlises quimicas de solo e planta, respaldando a atividade ervateira frente aos

orgaos de controle nacionais. Desse modo, esses beneficios poderdao permitir facilidades de
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exportacdo da erva-mate, garantia de produtos de notoriedade; originais e de qualidade;
reconhecimento internacional; facilidade de presenca do produto no mercado; acesso ao
mercado através de uma marca coletiva e de renome; identificacdo do produto pelo consumidor
dentre outros artigos; estimulo a melhoria qualitativa dos produtos.

Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo delimitar e quantificar as areas de
florestas nativas que existem atualmente no Planalto Norte Catarinese (PNC), Brasil, e analisar
a presenca de multiresiduos de produtos fitossanitarios em amostras de erva-mate provenientes

dessa regiao, visando subsidiar a indica¢ao geografica da cultura.

9.2 Metodologia
9.2.1 Caracterizacao da area de estudo

A descrigdo geral da area de estudo est4 apresentada no item 6.1.

9.2.2 Procedéncia das amostras de erva-mate e analises realizadas

Amostras de 8 lotes de erva-mate cancheada provenientes da regido do PNC foram
analisadas pelo laboratério de ensaios do Instituto de Tecnologia do Parana (TECPAR),
localizado em Curitiba, PR. A erva-mate cancheada ¢ o produto resultante do processo de
sapeco, secagem e moagem processados a partir de folhas e ramos da erva-mate oriunda da
regido delimitada. O aspecto da erva-mate cancheada inicialmente apresenta cor verde passando
para cor amarelo claro a partir dos 4 meses de estocagem. As folhas apresentam normalmente
entre 1 a 2 cm de didmetro. A proporg¢ao de folhas ¢ em torno de 70% e 30% de palitos e talos,
sendo todas as amostras fornecidas pela Ervateira Seleme, que fica situada em Canoinhas, SC.

As amostras de erva-mate avaliadas sdo oriundas do PNC, e tem-se amostras de ervais
agroflorestais de quatro municipios: Campo Alegre, Canoinhas, Bela Vista e Irineopolis,
conforme pode-se observar na Figura 2.

Em todas as amostras foram realizados ensaios de multiresiduos de agrotoxicos por
meio de cromatografia a liquido/espectrometria de massa sequencial (LS/MS/MS) conforme
métodos da AOAC (2012). O limite de quantificagdo ¢ de 0,01mg kg™ para cada um dos
agrotoxicos avaliados, os quais foram:

2,4-D (acido 2.,4-diclorofenoxiacético), 3-hidroxi carbofurano, abamectina, acefato,
acetamiprido, alacloro, alanicarbe, aldicarbe, aldicarbe sulfona, aldicarbe sulfoxido, aletrina,
ametrina, aminocarbe, amitraz, atrazina, azametifos, azinféz etilico, azinfés metilico,
azoxistrobina, benalaxil, bendiocarbe, benfuracarbe, bentazona, benzoato de emamectina,

benzoximato, bifentrina, bitertanol, boscalida, bromacila, bromuconazol, bupirimato,



99

buprofenzina, butafenacil, butocarboxim, butoxicarboxim, butéxuco de piperonila, cadusafos,
carbaril, carbendazim, carbetamida, carbofentiona, carbofurano, carbosulfano, carboxina,
carfentrazona etilica, cianazina, cianofenfds, ciazofamida, cicluron, cimoxanil, cipermetrinas,
ciproconazol, ciprodinil, ciromazina, cletodim, clofentezina, clomazona, clorantraniliprole,
clorbromurom, clorfenvinfos, clorfluazurom, clorimuron etilico, clorotoluron, cloroxuron,
clorpirifés, clorpirifés metilico, clortiofés, clotianidina, coumafds, cresoxim metilico,
deltametrina, demeton (O+S), desmedifam, dialato, diazinona, diclobutrazol, diclofluanida,
diclorvés, dicrotofos, dietofencarbe, difenoconazol, diflubenzurom, dimetoato, dimetoforme,
dimoxistrobina, diniconazol, dinotefuran, dioxacarbe, dissulfoton, diurom, dodemorfe,
epoxiconazol, espinetoram, espinosade, espirodiclofeno, espiromesifeno, espirotetramate,
espiroxamine, etaconazol, etiofencarve, etiona, etiprole, etirimol, etofrenproxi, etofumesato,
etoprofos, etoxazol, famoxadona, fenbuconazol, fenhexamida, fenmedifam, fenobucarbe,
fenoxicarbe, fentiona, fentoato, fenuron, fipronil, flonicamida, fluazifope-p-butilico, fluazinam,
fludioxonil, flufenacet, flufenoxuron, fluometuron, fluoxastrobina, fluquinconazol, flusilazol,
flutolanil, flutriasfol, forato, forclofenuron, formetanate, fosana, fosfamidona, fosfolan,
fosmete, fostiazato, fuberidazol, furalaxil, furatiocarbe, halofenozida, heptenofos, hexaconazol,
hexaflumurom, hexazinona, hexitiazoxi, hidrametilnona, imazalil, imazapir, imidacloprido,

indoxacarbe.

9.2.3 Sistema de formacao dos lotes de erva-mate

Cada lote tem, em média, 150 toneladas, compostas de ervas de diferentes cancheadores,
dispostos em camadas; em média 25 camadas (sacos) de altura/lote. De cada entrega de
cancheador e/ou fornecedor € retirada uma amostra de 500 g, que vai se somar aos demais
fornecedores do lote, para andlise dos residuos de agrotdxicos mencionadas anteriormente.
Caso o resultado seja positivo para residual de agrotdxicos no conjunto das amostras dos
diversos fornecedores, efetua-se o desdobramento do lote para monitorar individualmente cada
fornecedor. Se o lote foi analisado e as amostras estdo em conformidade, este lote fica
estacionado em local arejado e aerado, ao abrigo da luz, por 10 a 12 meses. Ap0s este periodo,
a erva-mate desenvolve as caracteristicas de sabor Padrao Uruguai (IBAMA, 1992) ou demais

paises que a empresa vende.

9.2.4 Sistema de identificacdo e industrializacio dos lotes
A identificagdo do numero do lote ¢ por meio da data em que o produto foi produzido.

Todas as matérias primas utilizadas na composi¢do do produto sdo descritas na Planilha do
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Lote, constando fornecedor de cada matéria prima, volume utilizado de cada matéria prima,
data de entrada de cada matéria prima, volume produzido (volume do lote). Para a fabricacao
da erva-mate industrializada padrdao Uruguai (PU) ou as demais, o lote que foi armazenado em
camadas horizontais, agora ¢ retirado em camadas verticais, para que cada fardo tenha a mistura
de diferentes cancheadores e proporcione o “blend” requerido pelos clientes. O “blend” se faz
pela mistura de cidade, clientes e principalmente tipos de secadores (grim, seca mate e esteira -
grim erva mais suave, esteira mais encorpado).

A erva, entdo, adentra no triturador para ser submetida a diferentes gramaturas,
retirando-se palitos e talos das folhas, o que representa aproximadamente 25% daquele lote. Na
sequéncia, talos e palitos sdo separados, enfardados e vendidos para produgdo de tereré, uma
bebida conhecida como refresco de erva-mate, no mercado interno. A mistura de ervas oriundas
de diferentes peneiras resulta no PU, perfazendo aproximadamente 110 ton/lote. Esse produto
¢ ensacado em sacos de 30 kg. Os sacos s3o rotulados e etiquetados com identificacdo da
empresa exportadora, peso e outras informacdes. Adota-se os critérios estabelecidos pela

ANVISA (2015).

9.2.5 Delimitacao das areas de floresta no PNC

A area total do PNC apresenta 1.238.448 hectares. Para a elaboracdo dos mapas
tematicos foram utilizadas imagens de satélite brasileiro Cbers-4, cuja resolugdo espacial ¢ de
5m (pancromatico). As imagens foram processadas no software ArcGis 10.0 e a identificagdo
das areas de uso da terra foi realizada por interpretacdo automatica no software Erdas, com
posterior analise visual das imagens, utilizando composicoes coloridas RGB com diferentes

bandas.

9.3 Resultados e Discussdo

Dos 8 lotes de erva-mate cancheada que foram avaliadas por meio das analises de
multiresiduos de agrotoxicos, nao foram detectadas nenhuma das 152 substincias descritas no
item 9.2.2. Estes resultados indicam que realmente a erva-mate avaliada neste trabalho ¢
procedente dos municipios supracitados da regido do PNC (Figura 2), e que ndo utilizam
agrotoxicos em sua producao.

A ervateira Seleme, que forneceu as amostras para a avaliagdo dos multiresiduos de
agrotoxicos, tem o cuidado de comprar somente erva-mate nativa (cultivada em éreas de

florestas), como descrito no item 9.2.2. Portanto, a auséncia de agrotoxicos nos lotes avaliados
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evidencia que essa erva-mate ¢ produzida em ervais nativos, o que corrobora para que seja
alcancada a IG da cultura.

Os sistemas oficiais de extensdo rural e de pesquisa agricola priorizaram o plantio da
erva-mate, mas fora das areas de floresta, muitas vezes incentivando o plantio monocultural e
o uso de pacotes agroquimicos com adubagdes quimicas e agrotoxicos. Além disso, a legislacao
ambiental ¢ muito restritiva e praticamente impede o desenvolvimento de praticas de manejo
nos ervais nativos junto as florestas. Essa depreciacao das praticas extrativistas pode ser fruto
de certo preconceito, ja que muitas vezes sao consideradas atrasadas. De fato, o extrativismo
da erva-mate em paisagens florestais ou agroflorestais ndo parece fazer parte do mundo dos
técnicos. Por essa razdo, o maior conhecimento sobre o manejo dos ervais nativos € proveniente
da experiéncia acumulada pelos agricultores, que t€ém nessa atividade uma estratégia tradicional
de reproducao econdomica (MARQUES et al., 2014).

Em estudo feito por REIS et al. (2018), comparando diferentes paisagens no Planalto
Norte de Santa Catarina, os resultados indicaram que as trés espécies avaliadas (erva-mate,
araucdria e caraguatd) sdo intencionalmente promovidas com praticas de protecdo, transplante
e, ou selecdo, de diferentes formas e com diferentes fungdes. Os sistemas e praticas de manejo
dos agricultores mantém a paisagem com fragmentos florestais produtivos, favorecendo a
conservagao pelo uso dessas espécies. Os pequenos agricultores familiares continuam a usar
varios recursos dessa floresta, at¢é mesmo adaptando sistemas de manejo. O principal sistema ¢é
voltado para a producdo de erva-mate sob araucdria - o sistema nativo de erva mate, NYMS -
que tem relevancia econdmica, cultural e social para milhares de agricultores (MARQUES,
2014).

Alguns cuidados devem ser tomados para a produgdo de erva-mate, visando a indicacdo
geografica e a auséncia de contaminantes: a erva-mate ndo deve ser cultivada proéxima a beira
de estradas ou em locais préximos a areas com o uso de produg¢ao agricola (soja, milho, tabaco,
etc). Nestes casos, a erva-mate devera ser protegida por uma "cerca viva", para que nao corra o
risco de contaminacao por agrotoxicos ou fertilizantes oriundos das culturas agricolas.

A erva-mate avaliada neste estudo ¢ proveniente do periodo da safra anual, que vai de
junho a setembro. E este fato pode favorecer ainda mais a auséncia de agrotoxicos, pois a erva-
mate proveniente da safrinha (dezembro a fevereiro) poderia ter maiores chances de
contaminagdo com agrotoxicos, visto que estes sao utilizados nas culturas da soja, milho,
tabaco, nesta época do ano. Neste contexto, as ervateiras que vendem erva-mate para o mercado
Nacional durante o periodo da safrinha, devem tomar um cuidado redobrado com os agrotoxicos

nesta época do ano.
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Avaliando as paisagens dos ervais junto a agricultores familiares do PNC, Marques et
al. (2014) estudaram 66 ervais distribuidos em 40 propriedades de agricultores familiares, sendo
feitas 64 entrevistas semiestruturadas junto aos agricultores familiares, agentes deAter e
industrias ervateiras. Os autores identificaram 13 tipos de unidades de paisagens dos ervais e
constataram que a cobertura florestal nativa média dos estabelecimentos rurais ¢ de 42 % —bem
maior do que a média estadual de 24%. Além disso, em 68% dessas areas florestais, realiza-se
o manejo da erva-mate, evidenciando a importante associacao entre a atividade ervateira ¢ a
conservagao da mata nativa (MARQUES et al., 2014).

Tanto nos ervais nativos quanto nos plantados, observa-se que, a medida que a cobertura
florestal das UPEs (Unidades de Paisagens dos Ervais) diminui, aumenta a domesticagdo das
paisagens, a producdo de biomassa da erva-mate, o uso de agrotoxicos e a erosao dos solos, por
outro lado diminui a biodiversidade, a estabilidade e resiliéncia dos ervais, a ciclagem de
nutrientes, os usos da paisagem e a qualidade da erva-mate (MARQUES, 2015).

A regido da IG ainda tem muitas areas de florestas, e para a IG s serdo aceitas ervas de
areas sombreadas, extraidas e produzidas em 4reas de florestas ou sistemas agroflorestais.
Somadas, as arcas de florestas resultam em 44% do uso total da area da IG, 18% com
silvicultura (pinnus e eucalipto), 21% ocupada com agricultura, 14% campo/pastagem, 1%
corpo d’agua, 1% varzea, 1% darea urbanizada, representando respectivamente, cada uma
(Figura 25). Como nestas areas nao ha outro tipo de cultura, este fato contribui imensamente
para o “blend” e a qualidade fisico-quimica dos ervais da regido, e a forma de distribui¢do de
ervas e secadores ¢ um segredo da empresa, pois cada empresa tem o seu sabor de mate

especifico.
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Figura 25. Mapa do uso e cobertura do solo do Planalto Norte Catarinense, com destaque para

as areas de florestas. Fonte: Elaborado pelos autores

Os agricultores estdo voltando a apostar na erva-mate e a se preocupar bastante com a
qualidade do produto, ainda afirma que a erva-mate ¢ um produto que leva entre seis e sete anos
para ter uma rentabilidade vidvel comercialmente, além disso € colhida somente a cada dois
anos (STRAPASSON, 2012).

Neste contexto, cresce o interesse em manter o cultivo de erva-mate sem a presenga de
pragas. Segundo Iede (1989), para o controle de pragas de erva-mate, os métodos quimicos
devem ser evitados a0 maximo, tendo em vista que a mesma ¢ consumida in natura. Além disso,
0 uso de produtos fitossanitarios em ervais ndo é uma pratica aceita, pela inexisténcia de
registros de produtos especificos e apropriados para esta cultura.

Marques (2014) em sua pesquisa, identificou e descreveu as principais paisagens de
ocorréncia dos ervais, seus manejos, seus significados e sua relacio com a conservagao
socioambiental junto aos agricultores familiares do PNC. O autor constatou que os agrotoxicos
sdo utilizados na erva-mate em 45% das propriedades, sendo que em 15% sdo usados apenas
inseticidas. Os inseticidas sdo utilizados em 10,6% das paisagens, o que equivale a 9,4% da
area e 5,8% da producdo; os herbicidas sdo utilizados em 12,1% das paisagens, o que equivale
a 3,9% da area e 10,9% da producao; o uso combinado de inseticidas e herbicidas ¢ utilizado
em 9,1% das paisagens, o que equivale a 2,1% da éarea e 15,2% da producdo. Assim, de forma
geral, constatou-se que 31,8% das paisagens recebem algum tipo de agrotoxico, o que equivale

a 15,4% da érea e 41,9% da produ¢do. Porém, com a identificagdo dos tipos de ervais em sua
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pesquisa, também foi constatado que nas areas de SAF (onde se tem a produ¢do da erva-mate
junto com a floresta de araucaria) ndo ¢ utilizado agrotdxico nem outro tipo de manejo como
adubacdo ou calagem.

Em outro estudo semelhante ao de Marques (2014), feito por Chaimsohn et al. (2015),
os autores caracterizaram os sistemas tradicionais de produc¢do de erva-mate por agricultores
familiares pertencentes as regides Centro-Sul do Parand e Norte Catarinense, onde a maioria
dos ervais (42,9%) eram sistemas de erva-mate associados a outras espécies arboreas, espécies
herbaceas forrageiras e presenca de animais (chamados de caivas) ou ervais nativos (33,3%).
Os ervais plantados em sistemas agroflorestais constituiam 9,5% e somente um sistema (4,8%)
era erval plantado pouco diversificado, e os autores também ndo constataram o uso de
agrotoxicos nesses ervais.

Para o caso da IG da erva-mate existe um regulamento de uso em que se determina os
critérios para que o produto obtenha o selo de IG. Umas das questdes fundamentais definidas
neste regulamento de uso, ¢ a necessidade da erva-mate ser originaria de dreas sombreadas na
floresta de pequenas propriedades rurais do PNC, associadas as espécies nativas da regido, e
também sem uso de qualquer adubacdo quimica e agrotdéxicos (DORTZBACH et al., 2018c).
Ou seja, os dados deste estudo corroboram com a obtencao do selo da IG para o PNC.

A auséncia do uso de agrotoxicos nos ervais nativos evidenciados nos trabalhos de
Marques (2014) e Chaimsohn et al. (2015) corroboram com a auséncia de agrotoxicos na erva-
mate avaliada neste estudo. Também cabe destacar que sdo inexistentes os estudos que
avaliaram a presenca de agrotoxicos, herbicidas, pesticidas, em erva-mate cancheada no PNC.
Com isso ressalta-se a importancia desta pesquisa realizada e a necessidade de mais estudos
que tornem esta informag¢do cada vez mais consistente.

Levantamentos e estudos técnico-cientificos, como este apresentado, com a finalidade
de descrever as caracteristicas especificas do produto e assegurar a ndo utilizagdo de produtos
fitossanitarios sdo de extrema importancia para auxiliar na implementacdo da IG e garantir a

qualidade do produto diante aos consumidores e mercado.

9.4 Conclusdes

As amostras de erva-mate cancheadas provenientes do PNC ndo apresentaram
contaminagdo por nenhuma das 152 substancias avaliadas na analise de multiresiduos de
agrotoxicos. Este resultado € positivo no que diz respeito a implantagdo da indicagdo geografica

da cultura da erva-mate do PNC.
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Na regido do PNC que almeja a IG, dentre todos os usos da terra, 44% sao de areas de
florestas. Este fato também auxilia na IG da erva-mate, pois a erva-mate sendo cultivada em

areas de florestas, diminui a probabilidade de incidéncia de contaminagdo por agrotoxicos.



106

10. ESTUDO 5: CARACTERIZACAO QUIMICA DO SOLO E DE AMOSTRAS DE
ERVA-MATE CANCHEADA PROVENIENTES DE AREAS DE SISTEMA
AGROFLORESTAL DO PLANALTO NORTE CATARINENSE

Resumo

Quando se fala em Indicagdo Geografica, o produto necessita ter caracteristicas que lhe
confiram um diferencial. As caracteristicas fisicas e quimicas definem padroes de qualidade em
diversos produtos, ndo sendo diferente para a Erva-Mate do Planalto Norte Catarinense (PNC).
O objetivo deste estudo foi realizar uma avaliagdo de algumas caracteristicas quimicas do solo
e de amostras de erva-mate cancheada provenientes de areas de sistema agroflorestal do
Planalto Norte Catarinense, analisando niveis de metais pesados (cddmio e chumbo) e extrato
aquoso e cafeina, perante a legislacdo atual em vigor, visando contribuir para compor um
conjunto de informagdes necessarias para o embasamento do pedido de IG junto ao INPI. A
analise foliar e por infusdo dos teores de Cd e Pb indicaram a presenca de lotes de erva-mate
com valores acima da legislacdo vigente, sendo observados valores para Cd variando de 0,25 a
0,60 mg kg™ e para Pb de 0,50 a 0,93 mg kg''. As analises de extrato aquoso e cafeina na erva-
mate cancheada do PNC enquadram-se nos padrdes de qualidade estabelecidos pela legislacao
que estd em vigor atualmente. A variacdo dos niveis desses dois elementos parece estar
associada a época de coleta e a exposi¢do a luminosidade das plantas de erva-mate. Os solos
avaliados com a cultura da erva-mate apresentam-se 4acidos e com alta saturagao por Al e baixa
saturagdo por bases, porém com altos teores de matéria organica. E, para os metais pesados,
para o cadmio, os municipios de Bela Vista, Canoinhas e Irinedpolis apresentaram valores
acima do limite permitido (>0,11 mg kg'). Para o chumbo, apenas o municipio de Bela Vista
apresentou valor acima do limite maximo (>16,08 mg kg™!). Os teores de Cd e Pb nos solos
avaliados foram relacionados com o material de origem desses solos e quantidade de matéria
organica existente nas areas de cultivo agroflorestal da erva-mate. Sugere-se que a legislagao
vigente seja revista, principalmente para os teores minimos de Cd e Pb para erva-mate.

Palavras-chaves: Legislacdo ambiental, Cadmio, Chumbo, Extrato aquoso, Cafeina.

Abstract

When talking about Geographical Indication, the product needs to have characteristics that give
it a differential. The physical-chemical characteristics define quality standards in several
products, not being different for Erva-Mate do Planalto Norte Catarinense (PNC). The objective

of this study was to carry out an evaluation of some physicochemical characteristics of the soil
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and samples of yerba mate cancheada from areas of agroforestry system in the North Plateau
of Santa Catarina, analyzing levels of heavy metals (cadmium and lead) and aqueous extract
and caffeine. , in view of the current legislation in force, aiming to contribute to composing a
set of information necessary for the basis of the IG request with the INPI. The foliar and infusion
analysis of Cd and Pb levels indicated the presence of yerba mate lots with values above the
current legislation, with values for Cd ranging from 0.25 to 0.60 mg kg-1 and for Pb of 0.50 to
0.93 mg kg-1. The analyzes of aqueous extract and caffeine in yerba mate cancheada from PNC
fall within the quality standards established by the legislation currently in force. And the
variation in the levels of these two elements seems to be associated with the time of collection
and the exposure to luminosity of the yerba mate plants. The soils evaluated with the yerba
mate crop are acidic and with high Al saturation and low base saturation, but with high levels
of organic matter. And, for heavy mental patients, for cadmium, the municipalities of Bela
Vista, Canoinhas and Irinedpolis presented values above the allowed limit (>0.11 mg kg-1).
For lead, only the municipality of Bela Vista presented a value above the maximum limit
(>16.08 mg kg-1). The Cd and Pb contents in the evaluated soils seem to be related to the source
material of these soils and the amount of organic matter existing in the yerba mate agroforestry
areas. It is suggested that the current legislation be reviewed, mainly for the minimum levels of
Cd and Pb for yerba mate.

Keyword: Environmental legislation, Cadmium, Lead, Aqueous extract, Caffeine.

10.1 Introducao

Os fatores para que um produto, a exemplo da erva-mate, adquira certa notoriedade estao
relacionados com o local de producdo, em fun¢do do solo, do clima, da forma de produgdo e
colheita, ou com outras caracteristicas que lhe confiram um diferencial, bem como a genética
da planta, microclima e perfil sensorial (Dortzbach et al., 2020 a,b).

Essa especificidade tende a contribuir com a agregacao de valor a esses produtos, o que
pode gerar maior retorno financeiro aos atores envolvidos, com possiveis impactos no
desenvolvimento territorial (Maiorki e Dallabrida, 2015; Hickenbick e Figueiredo, 2017).

Neste sentido, a erva-mate do Planalto Norte Catarinense (PNC) busca uma Indicagdo
Geografica (IG) na modalidade Denominacao de Origem (DO). A DO esta relacionada com
componentes fisico-quimicos encontrados nos produtos, que, devido as condigdes geograficas

(solo e clima), ndo poderdo ser encontradas em outras regides, ou seja, a DO indica que o
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produto somente pode ser encontrado em determinada regido, o que lhe confere uma
personalissima caracteristica (OMPI, 2008, Hickenbick e Figueiredo, 2017).

Entre as caracteristicas fisico-quimicas encontram-se padrdes para os teores de residuo
mineral fixo (cinzas), residuo mineral fixo insolivel em acido cloridrico 10%, umidade, extrato
aquoso e cafeina, os quais podem indicar tanto a qualidade quanto a identidade do produto. Os
atributos fisico-quimicos definem a qualidade da erva-mate segundo os aspectos legais. Porém,
do ponto de vista do consumidor, além de aspectos legais, nutricionais € econdmicos, a
satisfacao sensorial proporcionada pela bebida ¢ fundamental (GUTKOSKI et al., 2001).

Embora a erva-mate possua beneficios a satde, também ha relatos da presenca de altos
niveis de metais pesados em extratos obtidos a partir de infusdo de suas folhas (BORTOLI et
al., 2018). Isto deve-se ao fato de a erva-mate crescer naturalmente em solos com pH acido, o
que promove um aumento da biodisponibilidade de ions, que sdo facilmente solubilizados na
forma de sais basicos, como € o caso do ferro (Fe) (GAIAD et al., 2006).

Em estudo realizado em solos cultivados com erva-mate na regido do alto Uruguai
Catarinense, municipio de Presidente Castello Branco - SC, baixos valores de pH foram
observados, indicando que sdo solos acidos (MATOS et al., 2021). Estes autores encontraram
maiores valores de acidez nos horizontes superficiais em fun¢do dos mais elevados teores de
matéria organica. Nesta drea em questdo, os autores também encontraram presenca de cadmio
e chumbo e atribuiram a sua origem ao material parental do solo. As condig¢des fisico-quimicas
do solo afetam a transferéncia de metais pesados para a planta, principalmente o pH (Kabata-
Pendias, 2010; Ding et al., 2013; Liang et al., 2013).

Em relagdo aos teores de metais pesados na erva-mate, o regulamento técnico do
MERCOSUL (Mercado Comum do Sul) define os limites méaximos para a presenca de
contaminantes organicos e inorganicos em alimentos comercializados na América do Sul. O
descumprimento destes limites consiste em uma infragdo sanitéria, nos termos da Lei n® 6.437,
de 20 de agosto de 1977. A erva-mate “chimarrao”, perante este regulamento, enquadra-se na
categoria “chas, erva mate e outros vegetais para infusao”. Para tal, o limite méximo ratificado
para o contetido de Cd é 0,40 mg-kg™! e para Pb 0,60 mg-kg' (Brasil, 2013).

Algumas pesquisas a nivel mundial ja realizaram estudos do ponto de vista quimico e
terapéutico da erva-mate. Mas, pouco que se possa utilizar na elaboracdo da legislacao para
estabelecer os indices que contemplem o padrdao de identidade e qualidade do produto erva-
mate para chimarrdo ou tereré (DA CROCE, 2002). A ingestdo semanal de Cd da infusdo de
erva-mate foi estimada em 12,82 pg por pessoa, equivalente a 0,21 pug kg—1 de peso corporal

(60 kg por pessoa), o que representa 3,05% do PTWI, com base na concentracdo média de Cd
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encontrada neste trabalho — 0,29 mg kg— 1. No entanto, considerando a concentracdo maxima
de Cd encontrada neste trabalho (1,61 mg kg— 1) e o maior consumo per capita de infusdo de
erva-mate (Uruguai=8,64 kg per capita), a ingestao de Cd foi estimada em 133,30 ug por pessoa,
equivalente a 2,22 pg kg— 1 peso corporal, o que representa 31,74% do PTWI (MAGRI et al.,
2021).

A variabilidade de solos existentes na area de ocorréncia da erva-mate no PNC se
correlaciona com os fatores de formagao de solos. A geologia ¢ de fundamental importancia,
destacando os limites das rochas sedimentares de Porto Unido, Irinedpolis, Major Vieira e
Monte Castelo com o riodacito/basalto de Matos Costa, Calmon ¢ Timbd Grande; além dos
limites entre rochas sedimentares de Sao Bento e Campo Alegre com os granitos, granitoides,
que refletem na diversidade de solos ocorrentes. Entre as propriedades diagnosticas presente
nos solos da regido estd o distrofismo ou mesmo o carater aluminico. A maior parte dos solos
apresenta alta acidez e a composicdo mineralogica tem forte deficiéncia nutricional e alto
conteudo em aluminio (MACHADO et al., 2018a; DORTZBACH et al., 2018a).

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi realizar uma avaliacdo de algumas caracteristicas
fisico-quimicas do solo e de amostras de erva-mate cancheada provenientes de areas de sistema
agroflorestal do Planalto Norte Catarinense, analisando niveis de metais pesados (cadmio e
chumbo) e extrato aquoso e cafeina, visando contribuir para compor um conjunto de

informagdes necessarias para o embasamento do pedido de IG junto ao INPI.

10.2 Metodologia
10.2.1 Caracterizacio da area de estudo

Esté descrito no item 6.1.

10.2.2 Procedéncia e separacdo das amostras (cancheada)

Esté descrito no item 9.2.2.

10.2.3 Sistema de formacao dos lotes de erva-mate

Esta descrito no item 9.2.3.

10.2.4 Sistema de identificacio e industrializacao dos lotes

Esta descrito no item 9.2.4.

10.2.5 Analises realizadas na erva-mate cancheada
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Cada andlise de cada amostra de cada lote foi feita em triplicata pelo laboratério de
ensaios do Instituto de Tecnologia do Parand (TECPAR), localizado em Curitiba, PR. Ao todo
foram avaliados 8 lotes, sendo estes coletados em diferentes meses ao longo do ano de 2020.
No més de margo avaliaram-se 03 lotes, em abril mais 03 lotes, ¢ em novembro, 02 lotes. Estes
lotes sdo os mesmos que foram avaliados os residuos de agrotoxicos do Estudo 4. Nos lotes
mencionados, foram realizadas as seguintes analises:

1. Andlise Foliar de Metais Pesados (Cadmio e Chumbo): para a analise foliar foram
considerados os niveis de metais pesados: cadmio 0,40 mg kg' e chumbo 0,60 mg kg’!
(Brasil, 2013). Dispde sobre o Regulamento Técnico MERCOSUL sobre os Limites
Maximos de Contaminantes Inorganicos em Alimento As analises foram realizadas pelo
TECPAR, utilizando a Instrucdo de Ensaio — IE 502.01.051: determinagao de elementos
constituintes e contaminantes em alimentos com mineralizagdo por micro-ondas (AOAC,
2012).

2. Andlise por Infusdo de Metais Pesados (Cadmio e Chumbo): para o preparo da infusdo
procedeu-se o seguinte: 50 g de erva-mate cancheada de cada lote foi colocada em 1 litro de
agua deionizada em banho maria com agitagdo a temperatura de 80° C por 15 minutos. Em
seguida, fez a filtragem do liquido em papel filtro Whatman n°l. Ao final, foi feita a leitura
por espectrometria de emissao Optica com plasma indutivamente acoplado com configuracao
axial e nebulizagdo ultrassonica (USN ICP OES). Este método assegura um limite maximo
de 0,010 mg kg™! para Pb e 0,001 mg kg! para Cd. Esta metodologia atende ao protocolo do
Mercosul para fins de validar os limites maximos de Cd e Pb por infusdo (“Procedimiento
del Polo Tecnologico de la Facultad de Quimica: “Obtencion de la infusion de yerba mate”,

(Codigo YER 010, Version 2 del 5/5/2014).

3. Analise de Extrato Aquoso — realizado pelo TECPAR segundo a Instru¢do de Ensaio— IE
502.01.049: determinacao de Extrato Aquoso (Instituto Adolfo Lutz, 2005). Os valores
referéncia sdo minimo de 25,0 g 100g™! para cha mate verde e 25 g 100g™!' de ch4 mate

tostado (Portaria n® 519, de 26 de junho de 1998).

4. Andlise de Cafeina — realizado pelo TECPAR segundo a Instrugdo de Ensaio — IE
502.01.032: cromatografia a Liquido de Alta Eficiéncia (Instituto Adolfo Lutz, 2005). Os
valores referéncia sdo minimo de 0,4 g 100g! para cha mate verde e 0,5 g 100g™! de ch4

mate tostado (Portaria n® 519, de 26 de junho de 1998).
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10.2.6 Analises realizadas no solo
10.2.6.1 Areas de coleta das amostras

Para este estudo foram coletadas amostras de solo nos municipios de Campo Alegre,
Canoinhas, Bela Vista e Irinedpolis, os quais também tiveram a erva-mate cancheada avaliada.
Em cada municipio, coletaram-se amostras de solos em ervais nativos, sendo que todos os ervais
estavam sobre a mesma ordem de solo, sendo neste caso os Cambissolos. Além disso, os

municipios selecionados apresentam caracteristicas historicas e socioecondmicas semelhantes-

10.2.6.2 Procedimentos da coleta e analises quimicas realizadas

Para a andlise quimica do solo, as amostras foram coletadas na profundidade de 0-20
cm, em seis pontos diferentes em cada um dos 04 municipios do PNC em areas de ervais nativos
em sistema agroflorestal. Apds a coleta, as amostras foram identificadas e acondicionadas em
sacos plasticos, sendo, em seguida, transportadas para o laboratdrio, secas ao ar, destorroadas
e passadas por peneira de 2 mm de malha, obtendo-se a terra fina seca ao ar (TFSA).

Foi realizada a caracterizacdo granulométrica do solo, quantificando-se os teores de
areia, silte e argila, utilizando-se o método da pipeta, conforme descrito em Embrapa (2017).
Em seguida foram avaliados os seguintes pardmetros quimicos: pH, indice SMP, acidez
potencial, aluminio, calcio, magnésio, sodio, fésforo, potassio, carbono organico total,
saturacdo de bases, saturagdo por aluminio, segundo Embrapa (2017) e Tedesco et al. (1995).
Para obteng¢ao dos teores totais de Cadmio (Cd) e Chumbo (Pb), primeiramente fez-se a digestao
nitrico-perclorica (Embrapa, 1999) para quantificacdo de Cd e Pb por espectrofotdometro de
absor¢ao atomica. Todas as analises foram realizadas no laboratorio Terranalises, localizado
em Fraiburgo, Santa Catarina.

Os valores referéncia utilizados para as andlises de metais pesados no solo foram de
0,11 mg kg! para Cadmio e 16,08 mg kg™! para Chumbo, de acordo com a Portaria n® 45/2021
— IMA/SC, de 19 de margo de 2021, que dispde sobre critérios e valores orientadores de
qualidade do solo quanto a presenca de substancias quimicas e estabelece diretrizes para o
gerenciamento de areas contaminadas por essas substidncias em decorréncia de atividades

antropicas.
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10.3 Resultados e Discussao
10.3.1 Analise Foliar e por Infusio: cadmio, chumbo, extrato aquoso e cafeina

Os valores encontrados nas analises, foliar e por infusdo, de metais pesados (Cd e Pb)
extrato aquoso e cafeina da erva-mate estdo apresentados na Tabela 14. Os teores de Cd e Pb

variaram, respectivamente, de 0,25 a 0,60 mg kg™ € 0,50 a 0,93 mg kg™! nas folhas.

Tabela 14. Concentragao de cadmio, chumbo, extrato aquoso e cafeina nas folhas de erva-mate

cancheada no ano de 2020.

Lote Cadmio Chumbo Cadmio Chumbo  Extrato aquoso  Cafeina
Analise foliar (mg kg™) Analise infusdo (mg kg™) g 100g™!
1 0,25 0,50 0,001 0,010 37,24 0,84
2 0,25 0,50 0,001 0,010 36,42 1,67
3 0,39 0,50 0,002 0,010 35,51 2,17
4 0,20 0,50 0,003 0,002 35,80 0,90
5 0,60 0,50 0,010 0,020 36,70 0,90
6 0,25 0,93 0,010 0,020 38,90 0,80
7 0,25 0,50 0,001 0,010 36,42 1,67
8 0,39 0,50 0,002 0,010 35,51 2,17

Lotes 1, 2 e 3: coleta no més de margo; lotes 4, 5 e 6: coletas no més de abril; lotes 7 € 8: coletas no més de

novembro

Segundo a legislagdo vigente para os niveis maximos de metais pesados nas folhas,
apenas o lote 5 ndo atende para cddmio (valor >0,40 mg kg!) e o lote 6 para chumbo (valor >
0,60 mg kg!). Cabe destacar que cada lote tem, em média, 150 toneladas, compostas de ervas
de diferentes cancheadores, dispostos em camadas; em média 25 camadas (sacos) de altura/lote.
Entretanto, os valores encontrados na Tabela 14 para Cd e Pb estdo dentro da faixa de valores
comumente encontrados por outros autores na regido sul do Brasil (Magri et al., 2021; Ulbrich
et al., 2022).

Avaliando as concentragoes de Cd e Pb em amostras de solo e folhas de erva-mate,
Magri et al. (2021) coletaram amostras em 115 propriedades agricolas, sendo 93 no Brasil
(Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Mato Grosso do Sul), 12 na Argentina (Missiones
e Corrientes) e 10 no Paraguai (Itapud). As concentracdes de Cd e Pb nas folhas de erva-mate
variaram de 0,10 a 1,61 mg kg !, e 0,11 a 2,59 mg kg !, respectivamente. Esses valores
mostraram que do total das amostras de erva-mate coletadas nas 115 propriedades agricolas,

que 21% das amostras apresentaram concentragio de Cd acima do limite legal de 0,40 mg kg .



113

A mesma analise para os niveis de Pb revelou que 38% do total tinham concentragdo de Pb
acima do limite legal de 0,60 mg kg ™!, conforme preconiza a legislagdo vigente (Brasil, 2013).
Ou seja, uma grande parte das amostras apresentaram-se fora dos limites maximos de Cd e/ou
Pb considerado pela legislagao vigente, conforme destacado por Magri et al. (2021).

Ainda em relacdo ao trabalho de Magri et al. (2021), cabe destacar que os autores
avaliaram amostras de erva-mate provenientes de areas nativas e cultivadas. E ndo encontraram
relagdo entre os teores de Cd e Pb na erva-mate com o sistema de cultivo (nativo ou manejado),
uso de fertilizante, herbicida e material de origem do solo; excegao apenas para o chumbo, pois
os teores foram ligeiramente superiores nas areas que receberam fertilizantes. Porém, outros
estudos relatam que a presenca de metal toxico na erva-mate in natura folhas esta relacionada
com o tipo de material de origem que originou o solo no qual a erva-mate est4 sendo cultivada.
Folhas de erva-mate da regido do Sul do Brasil, localizada em solos formados por rochas
sedimentares apresentaram altos niveis de Pb, enquanto em geral, os teores de Cd foram maiores
em solos formados por rochas igneas (VALDUGA et al., 2019).

Em relagdo aos valores obtidos por infusdo, foi possivel verificar que existe alguns
niveis de cadmio e chumbo superiores aos valores maximos fixados por decretos e normativas,
que permite valores de até 0,010 mg kg™! para Pb e 0,001 mg kg! para Cd. Os lotes 5 e 6 também
ndo atenderam as exigéncias para chumbo, com valores de 0,020 mg kg™! nos dois lotes. J4 para
cadmio, além dos lotes 5 e 6 (com 0,010 mg kg™!), os lotes 3, 4 e 8 também ndo atenderam as
exigéncias da legislacdo, apresentando os valores 0,002; 0,003 3 0,02 mg kg™!, respectivamente.

Os produtos de erva-mate comercializados em trés estados brasileiros (Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul) destinados para o chimarrao foram analisados por Ulbrich et al.
(2022), apresentando os seguintes valores médios para cadmio e chumbo em cada estado do sul
do pais: 0,40; 0,47 e 0,66 mg kg'l, respectivamente. E os valores para chumbo de 0,28; 0,18 e
0,26 mg kg!, respectivamente. Embora alguns niveis de metais pesados estejam acima dos
permitidos pela legislacdo da América do Sul, o consumo didrio estimado nao indicou risco
associado ao chimarrdo. Os autores ainda sugerem que os valores de referéncia de Cd e Pb dos
produtos de erva-mate vendidos na América do Sul devem ser revisados pela legislagdo.

Em 1972 a FAO/WHO estabeleceu a Ingestao Semanal Toleravel Provisoria (PTWI) de
50 pg/kg peso corpdreo/semana para adultos, e em 1988, o JECFA (Joint FAO/WHO Expert
Committee on Food Additives) estabeleceu como sendo 7 pg/kg de peso tanto para adultos
como para bebés e criangas para cddmio e chumbo (WHO, 1999; 2004).

No trabalho realizado por Magri et al. (2021) foi estimada a ingestdo semanal para

cadmio e chumbo da infusao de erva-mate (12ug por pessoa para Cd e 26,97 ug por pessoa para
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Pb). Considerando a ingestdo semanal de Cd e Pb relatada, mesmo para o cendrio mais extremo
possivel (com valores de Cd de 1,61 mg kg ' e Pb de 2,59 mg kg '), a ingestdo de Cd e Pb pelo
consumo de erva-mate infusao nao estaria longe do recomendado pela Joint FAO/WHO (1999).
Consequentemente, os autores concluiram que as infusdes de erva-mate podem ser
consideradas seguras em relacdo ao Cd e Pb disponivel para ingestdo humana. Sendo assim,
Magri et al. (2021) concluiram que a estimativa de ingestdo de cddmio e chumbo com o
consumo do chimarrao nao indicou risco aos consumidores, pois a ingestao desses metais ficou
muito abaixo dos limites estabelecidos pela Organizagao Mundial da Saude, uma vez que ha
baixa hidrossolubilidade dos elementos, ndo resultando em contaminagao, pois a erva mate tem
como caracteristica acumular metais. Assim, os atuais limites legais de cddmio e chumbo na
erva-mate estdo muito rigorosos, ndo sendo condizentes com os teores naturais presentes nas
folhas desta espécie.

Para as andlises de extrato aquoso, o intervalo de variagdo obtido entre os lotes foi de
35,51 a 38,9 g 100g! de erva-mate (Tabela 14). Todos os valores dos lotes avaliados estdo
dentro da legislacdo, que pressupde o minimo de 25,0 g 100g! para cha mate verde e 25,0 g
100g™! de cha mate tostado.

DA CROCE (2000), ao estudar caracteristicas fisico-quimicas de amostras de erva-mate
colhidas em diferentes meses do ano e em quatro grandes regides de cultivo no Estado de Santa
Catarina, ndo verificou influéncia do tipo de solo nos resultados obtidos. Ja em relagdo as
épocas de colheita observou que os teores de umidade, extrato aquoso e cafeina apresentaram
variacoes significativas. Sendo assim, verificou que o més de colheita interfere no teor de
extrato aquoso da erva-mate, mas nenhuma das amostras analisadas ultrapassou os limites
estabelecidos pela legislacdo. Os autores identificaram que apenas uma amostra, coletada no
periodo da safrinha, apresentou 21,9 g 100g™! de extrato aquoso, ficando, portanto, abaixo do
minimo exigido pela legislagio (25 g 100g") (BRASIL, 1998)

Dados do Instituto Adolfo Lutz (1962), obtidos em 100g de erva-mate indicaram
inimeras substancias na sua composi¢ao, das quais a cafeina com teores variando de 0,80 a 2,0
g/100g, extrato aquoso (35,00 g/100g), residuo mineral fixo (5,95 g/100g), residuo mineral fixo
insoluvel em HCI (0,534g/100g), umidade e substancias volateis com teores variando de 7g a
11g/100g. Tais resultados sugerem que o teor de cafeina ¢ variavel dentro de certos limites e
que possivelmente a época do ano pode ser fator influente.

Em relagdo aos teores médios de cafeina, todos os lotes apresentaram valores dentro dos
estabelecidos pela legislacdo (acima de 0,50 g 100g™). Os valores oscilaram de 0,80 g 100g™! a

2,17 g 100g™! de erva-mate, e foi possivel observar uma divisdo em trés grupos em relacio aos
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meses/lotes de coleta das amostras. Esses resultados mostram que o teor de cafeina apresenta
diferengas de acordo com a época da coleta das folhas da erva-mate. Os valores obtidos durante
o periodo de safrinha, segunda coleta (lotes 4, 5 € 6), apresentaram menor teor de cafeina, exceto
quando comparado ao lote 1 (Tabela 13).

A determinacdo de cafeina serve para detectar adulteragdes por outras ervas do género
Ilex, como cauna (Ilex dumosa) e congonha (Ilex cerasifolia), pois as mesmas nao contém
cafeina (GUTOSKI et al., 2001).

Conforme os resultados de teores de cafeina apresentados por Coelho (1998) e Santos
et al (2003), ha grandes variagdes nas concentragcdes de cafeina em amostras de erva-mate,
conforme a época de coleta e o estado que foi coletado as amostras. Os valores encontrados por
Santos et al. (2003) foram os seguintes: nas amostras provenientes do PR, 0,42 a 0,88 g 100g"
I, em SC, 0,31 20,93 g 100g™! e, RS, 0,44 a2 0,95 g 100g™". Segundo Rachwal et al. (2002), ao
estudarem a influéncia da luminosidade em plantas de erva-mate em Santa Catarina, com cinco
anos de plantio e coletadas no més de agosto, perceberam que plantas em locais de menor
luminosidade apresentaram os maiores teores para cafeina e menores teores nas plantas que
recebiam maior luminosidade.

Neste estudo, todos os lotes atenderam para o valor minimo de cafeina (Taberla 13).
Porém, conforme evidenciado na literatura, hé valores de cafeina que estio com as
concentragdes abaixo do indicado pela legislagdo, que ¢ 0,5%g/100g. Ou seja, pode-se
inviabilizar a exploragdo da erva-mate para chimarrdo e tereré em fun¢do do nio atendimento
da legislacdo. Mas, estas variagdes nas concentracoes de cafeina podem ser decorrentes da
época de coleta e local de origem da erva-mate. Portanto, faz-se necessario que este valor

minimo de cafeina seja revisado pela legislagdo.

10.3.2 Analise de Solo

Os Cambissolos analisados com cultivos de erva-mate no PNC, apresentaram valores
de argila variando de 315,50 a 390,00 g kg'e valores de silte de 415,00 a 494,40 g kg'! (Tabela
15), indicando uma textura média a argilosa, segundo Santos et al. (2018). Os teores de carbono
organico (CO) sao considerados altos, porém os niveis de fosforo (P), potéssio (K), calcio (Ca)
e magnésio (Mg) sao baixos. Por outro lado, os teores de Al, acidez potencial e saturagao por
Al sdo muito elevados, com alta acidez ativa (pH baixo, variando de 3,65 a 3,97) e uma baixa
saturagdo por bases (Tabela 15), conforme o Manual de adubagao e calagem dos estados do RS
e SC (CQFS RS/SC, 2016). Machado (2015), avaliando os atributos quimicos de solos

cultivados com erva-mate em SAF em areas com ocorréncia de Cambissolo Haplico, na regiao
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centro-sul do estado do Parana, também observou elevada acidez ¢ baixa concentragdao de
cations trocaveis, corroborando com os teores encontrados na Tabela 15.

Segundo KIEHL (1993), solos com pH muito acido podem apresentar: - deficiéncia de
P e alta fixacdo do P aplicado; - baixos teores de Ca, Mg e K; - alta disponibilidade de
micronutrientes Fe, Co, Mn, Zn; - diminui¢cdo do Mo; - toxidez por Fe e Mn; - baixa CTC e
baixa saturacao de bases (V%); e, - em condic¢des de extrema acidez podem ocorrer limitagdes
na decomposicao da matéria organica, havendo acumulagao no solo, a longo prazo.

Os valores de pH e H+Al indicam elevada acidez nos solos estudados. Em solos
cultivados com SAF de erva-mate no municipio de Inacio Martins, no Parand, Signor (2013)
também encontrou condic¢oes de elevada acidez, em Cambissolos e Neossolos Litolicos, com
valores de pH, H+Al e Al variando de 3,7 a 4,1; 98 a 171 cmol. dm?>; 16 a 56 cmol. dm™,
respectivamente.

No que se refere aos valores de bases trocaveis, observaram-se valores para Ca, Mg e K
de 0,40 a 2,20 cmole. dm?; 0,19 a 0,80 cmolc dm?; 0,23 a 0,43 cmol. dm?, respectivamente.
Machado (2015) também estudando solos sob SAF de erva-mate encontrou teores variando de
médios a altos de Ca, Mg e K, sendo de 20,0 a 124, kg ha ano™!; 7,3 223, 8 kghaano'e 17,4 a
85,7 kg ha ano, respectivamente.

Em relagdo aos valores apresentados para os metais pesados Cd e Pb, observa-se altos
teores destes elementos nos municipios. Para Caddmio, em trés municipios (Bela Vista,
Canoinhas e Irinedpolis), os valores se mostraram acima do limite permitido (>0,11 mg kg™),
e apenas no municipio de Campo Alegre o valor se manteve dentro do padrdo maximo exigido
pela legislacao. Para o Chumbo, apenas o municipio de Bela Vista apresentou um valor acima
do limite maximo (>16,08 mg kg!), os outros municipios mantiveram seus niveis dentro da
normalidade (Tabela 15).

Conforme estudo de Magri et al. (2017), que avaliaram amostras de solo e folhas de erva
mate in natura em 32 unidades produtivas, localizadas no estado do Rio Grande do Sul,
representando 15 municipios, os cultivos de erva-mate (homogéneos e de florestas) apresentam
teores de Cd e Pb também com alguns valores acima do permitido, independente do uso de
fertilizantes e aplicagdo de herbicidas. Nos cultivos homogéneos, os autores encontraram
valores médios de 3,61 mg kg™ para Cd e 20,63 mg kg™! para Pb, enquanto que nos cultivos em
florestas (SAF), os teores de Cd foram em média 3,20 mg kg™ e de Pb 17,94 mg kg™!. Os autores
concluiram que estes resultados sugerem que a presenca destes metais pesados na erva-mate

pode ter também relagdo com fatores fisico-quimicos do solo.
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Tabela 15. Valores médios*dos elementos quimicos encontrados no solo cultivado com erva-

mate de sistema agroflorestal.

Municipios/

Elementos avaliados Bela Vista Campo Alegre Canoinhas Irineépolis
Argila (gkg™h) 390,00 382,00 371,30 315,50
Areia (g kg™) 160,50 203,30 134,40 209,30
Silte (g kg™) 449,50 415,00 494,40 475,20
pH 3,92 3,65 3,94 3,97
Al (cmol. kg™) 5,68 5,85 4,08 5,81
H+Al (cmol. kg™) 33,99 36,00 30,57 33,53
Ca (cmol. kg™!) 0,93 0,40 2,20 1,74
Mg (cmol. kg ) 0,25 0,19 0,80 0,39
K (cmol. kg™) 0,30 0,23 0,43 0,29
Na (cmol. kg™!) 0,03 0,05 0,04 0,03
P (mgkg™) 2,65 3,12 3,77 3,25
CO (gkgh) 30,59 30,52 31,86 26,97
V% 4,32 2,46 10,64 22,36
m% 79,08 86,57 37,17 69,67
Cd (mg kg™") 2,46 0.10 7,83 5,63
Pb (mg kg™!) 19,67 9,40 14,71 13,60

*Médias de seis repeti¢des para cada elemento em cada municipio. CO= carbono organico, m%=saturagdo por Al,
V%=saturagao por base

Os valores de acidez potencial (H + Al) sendo considerados altos, de modo geral, ja
favorecem a solubiliza¢dao e mobilizagao de elementos-traco na solugdo do solo (Matos et al.,
2021). Apesar da possibilidade de mobilizacdo dos metais no perfil do solo, normalmente os
maiores teores sao encontrados nos horizontes superficiais, nos quais também ocorre maior
acimulo de matéria organica, o que possibilita a formag¢do de quelatos, imobilizando-os
(FILIZOLA et al., 2006).

Os altos teores de matéria organica encontrados nos SAF’s de erva-mate se devem as
praticas de manejo que reduzem a ocorréncia de perturbagdes ao sistema solo/vegetagado, € a

decomposicdo constante de serrpilheira (Machado et al., 2015). A medida que vai ocorrendo
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reducdo das camadas superficiais, em profundidade esse aporte de matéria organica também
vai diminuindo (Matos et al., 2021; Denardin et al., 2014).

Em estudo realizado em amostras de solos nas principais regides produtoras de erva-
mate do Sul do Pais (Santa Catarina, Parand e Rio Grande do Sul), os autores encontraram
concentragdes semelhantes de teores de CaAdmio e Chumbo nas amostras analisadas. Em relago
aos niveis de cddmio, a média dos resultados que os autores encontraram na regido de Santa
Catarina foi de 2,61 mg kg™ para solos sob vegetagio nativa (sem nenhum tipo de adubac?o).
Ja para o chumbo na regido de Santa Catarina, os autores encontraram valores médios de 27,55
mg kg'! nas amostras de solo sob vegetagio nativa. Concluiram que esses metais podem ser
oriundos de matéria organica depositada ou do material de origem, sendo necessario mais
estudos para verificar a biodisponibilidade para o transporte na planta de erva-mate ¢ analise da
presenca desses metais em maiores profundidades do solo (POLETTI et al., 2014).

O Cd disponivel nos solos com a cultura da erva-mate nativa foi detectado em um estudo
realizado por Magri et al. (2021), onde os autores analisaram 8 amostras de solo formado a
partir do intemperismo do basalto (5 amostras do Brasil e 3 do Paraguai) e as concentragdes
variaram de 0,10 a 0,59 mg kg !. Os teores de Pb variaram de 0,10 e 3,57 mg kg'. A
concentragdo de Pb disponivel foi menor no solo de origem basaltica do que em solos de outros
materiais de origem (sedimentares, por exemplo, como € caso do nosso estuo, Tabela 15). As
concentragdes de Cd e Pb disponiveis foram semelhantes para a avaliagdo em dois sistemas de
cultivo e locais adubados e ndo adubados dentro do mesmo tipo de solo (MAGRI et al., 2021).

Os teores de Cd e Pb nas folhas e no solo de areas cultivadas de erva-mate com 45 e 35
anos de cultivo adubado com dejetos suinos e comparado com uma area de mata nativa foram
avaliados por Matos et al. (2021). O solo do local foi classificado como Cambissolo Haplico,
no municipio de Presidente Castello Branco, SC, com teores de CO variando entre 21,6 a 57,0
g kg'. Os teores de Cd e Pb ndo variam com o tempo de aplicacio dos dejetos no solo,
entretanto os teores de Cd e Pb nas plantas encontram-se acima do limite considerado toleravel
pela Anvisa e Unido Europeia. Na area de mata, os autores encontraram os maiores teores de
Cd, e atribuiram este padrao ao material de origem do solo (rochas igneas de carater basico que
podem atuar como fonte desses cations (MATOS et al., 2021).

O estado de Santa Catarina possui grande diversidade geoldgica, com sedimentos
recentes, uma faixa de rochas magmaticas e metamorficas mais antigas, sucessao das rochas
sedimentares gondwanicas e derrames de lavas basicas, intermediarias e dcidas (Scheibe, 1986).
A importancia e necessidade de obtengdo desses valores de metais pesados no solo, de maneira

mais especifica e de forma regional, se deve as diversidades geologicas, climaticas e
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pedologicas presentes nos solos catarinenses. E a partir desses resultados, pode-se melhor
adequar a legislacdo vigente para a erva-mate, que naturalmente apresenta altos teores de Cd e
Pb em suas folhas, conforme relatado por Magri et al. (2021)

Uma investigagdo internacional conduzida por Magri et al. (2021) para identificar a
relacdo entre a concentragdo de Cd e Pb nas folhas de erva-mate e as propriedades de solo, em
sistemas agroflorestais e plantagdes no Brasil, Argentina e Paraguai, verificou-se que os teores
de Cd em 21% das amostras estava acima do limite estabelecido para as folhas de erva-mate na
América do Sul (0,40 mg kg™') e 38% das amostras de folhas estavam acima do limiar de Pb de
0,60 mg kg™!. Os autores concluiram que as propriedades do material original do solo afetam as
concentragdes pseudototais de Cd e Pb no solo. A concentragdo pseudototal de Cd foi maior no
solo basaltico do que nos outros tipos de solo, enquanto a concentragdo de Pb foi maior nos
solos formados por rochas &cidas (riolito/riodacito). O sistema de cultivo de erva-mate
(cultivado a pleno solo e no subosque da floresta — SAF) e os fertilizantes utilizados nao
afetaram a concentragao pseudototal de Cd e Pb no solo.

As caracteristicas geolodgicas, como material de origem de formagdao do solo, podem
determinar diferengas em teor de metal no solo (Kabata-Pendias, 2010). Os niveis de Cd,
cobalto (Co), cromo (Cr), cobre (Cu), Ni, Pb, vanadio (V) e Zn em solos formados a partir do
intemperismo das rochas vulcanicas foram maiores do que as concentracdes observadas nos
solos formados de rochas metamorficas ou sedimentares no Sul do Brasil (Althaus et al., 2018).
No entanto, o teor total de metal toxico no solo ndo significa que a planta absorve mais, pois
absor¢ao depende de sua disponibilidade (Liu et al., 2015), caracteristicas da planta (Chen et
al., 2016), e propriedades do solo, como teor de matéria organica, pH do solo e presenga de
aluminio, ferro e manganés 6xidos (McBride, 2002).

Segundo o estudo de Mattos et al. (2021), que encontraram teores de Cd e Pb nas folhas
de erva-mate superiores a legisla¢do, os resultados encontrados despertam preocupacao, visto
que o consumo das plantas com niveis elevados de Cd e Pb pode elevar os riscos de ocorréncia
de neurotoxicidade, hepatotoxicidade e nefrotoxicidade em seres humanos. Todavia, os autores
relatam que ¢ fundamental ter conhecimento de que a biodisponibilidade dos compostos
quimicos depende também de sua especiagdo, da forma como o alimento ¢ ingerido e ndo
somente da sua concentragao total. O efeito toxico para todas as formas de vidas ¢ dependente
da dose e da forma quimica que se encontra o elemento. Entretanto, alguns destes metais toxicos
quando atingem o organismo, interagem com este, podendo ser eliminado sem a produgdo de
qualquer efeito. E, conforme Magri et al. (2021) j4 demonstraram em seu estudo que os valores

de Cd e Pb nas folhas de erva-mate na natureza situam-se em 1,0 mg kg' e 1,5 mg kg™,
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respectivamente, sem prejuizo a saide humana, os valores de Cd e Pb estabelecidos pela

legislacdo atual vigente devem ser revistos.

10.4 Conclusoes

A andlise foliar e por infusdao dos teores de Cd e Pb indicaram a presenca de lotes de
erva-mate com valores acima da legislacao vigente, sendo observados valores para Cd variando
de 0,25 2 0,60 mg kg™! e para Pb de 0,50 a 0,93 mg kg™

As andlises de extrato aquoso e cafeina na erva-mate cancheada do PNC enquadram-se
nos padrdes de qualidade estabelecidos pela legislacio que estd em vigor atualmente. A a
variacao dos niveis desses dois elementos parece estar associada a época de coleta e a exposi¢ao
a luminosidade das plantas de erva-mate.

Os solos avaliados com a cultura da erva-mate apresentam-se acidos ¢ com alta
saturagdo por Al e baixa saturag@o por bases, porém com altos teores de matéria organica. Para
os mentais pesados, para o cadmio, os municipios de Bela Vista, Canoinhas e Irinedpolis
apresentaram valores acima do limite permitido (>0,11 mg kg!). Para o chumbo, apenas o
municipio de Bela Vista apresentou valor acima do limite maximo (>16,08 mg kg™).

Os teores de Cd e Pb nos solos avaliados foram relacionados com o material de origem

desses solos nas areas de cultivo agroflorestal da erva-mate.

11. CONSIDRACOES FINAIS

Os estudos desenvolvidos nesta tese permitiram evidenciar que as caracteristicas
especificas do Planalto Norte Catarinense, como clima, solo, geologia juntamente com a
genética da planta e o tipo producdo sombreado em sistema agroflorestal, favorecem a
diferenciagdo da erva-mate dessa regido e comprovam e justificam a implanta¢do e aquisi¢ao
da Indicacdo Geografica desta cultura.

Todo o contexto histérico levantado aqui ressaltou ainda mais a importincia dessa
cultura para a regido, aliado ao fator economico e social. Os dados econdmicos analisados
referentes a producdo, com énfase para os dados levantados pela Amplanorte, mostraram o
destaque da cultura a nivel nacional, sendo um forte elemento para o desenvolvimento regido
produtora da erva-mate.

As andlises de metais pesados realizadas na erva-mate cancheada, folha, infusdo e solo,

foram de extrema necessidade para avaliar esses niveis em relagao ao consumo humano desse



121

produto. Além de que os niveis de Cd e Pb encontrados na erva-mate, conforme dados da
literatura, indicam que a legislacdo deve ser revista.

A auséncia de residuos fitossanitarios na erva-mate sombreada do PNC enquadra o
produto em um patamar hoje em dia tdo valorizado e almejado pelos consumidores, que ¢ o
consumo de produtos organicos, livres de substancias toxicas maléficas ao organismo humano.

Extrato aquoso e cafeina na erva-mate cancheada do PNC enquadram-se nos padrdes de
qualidade estabelecidos pela legislagdo que esta em vigor atualmente. E a variacao dos niveis
desses dois elementos foram associadas a época de coleta e a exposi¢ao a luminosidade das
plantas de erva-mate.

A presenga dos teores de metais pesados nos solos analisados possivelmente tem relagao
com o material de origem nos sistemas florestais, onde a cultura se encontra em sua maior parte
(MAGRI et al., 2021)Assim como os teores encontrados na folha e na infusdo, mesmo que
acima dos limites méximos estipulados por legislagdo vigente, ndo apresentaram prejuizo a
satide humana (ULBRICH et al., 2022) Além disso, as leis para chas em outras partes do mundo
adotam valores maximos muito mais elevados, que levam em conta o que esta naturalmente
presente nas plantas, considerando que a ingestdo diaria de Cd e Pb nas bebidas de infusdo ¢
baixa.

Nesta situagdo, diante dos valores desses metais pesados estabelecidos pela legislagado
atual, mais estudos devem ser realizados na regido do PNC, visando relacionar os teores de

metais pesados no material de origem, no solo e nas plantas de erva-mate.
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