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Com a entrada em vigor do Protocolo de Quioto, intensificam-se as expectativas pela
regulamentacdo de um mercado de créditos de carbono. No caso de esses créditos terem sua
origem em projetos de reflorestamento ou de florestamento, conforme previsto pelos
chamados Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDL), vem a ser fundamental o
estabelecimento de uma metodologia para quantificacdo de estoques de carbono armazenados
sob a forma de biomassa vegetal. Este trabalho propde, como um método informatizado para
célculo de estoque de carbono em florestas, um conjunto de funcionalidades e um modelo de
dados cadastrais totalmente integrados com um Sistema de Informacdes Geogrificas de
arquitetura aberta. A partir de mapas e imagens geo-referenciadas e com base em dados
obtidos de pequenos transectos, o sistema calcula a quantidade total de carbono estocada em
toda a floresta. Além de permitir apresentar esses resultados para diferentes agentes
armazenadores de carbono, como, por exemplo, segmentos de floresta ou cada espécie
vegetal, o sistema mantém registro histérico de dados dendrométricos, o que vird permitir a

geracdo de grificos de curvas de crescimento e, por conseguinte, estimativas futuras.
Palavras chave: Estoque de Carbono, Biomassa Viva Acima do Solo (BVAS), Equagdes
Alométricas, Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), Protocolo de Quioto, Mecanismo de

Desenvolvimento Limpo.
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Increasing expectation for the carbon credit market regulamentation take place as a result of
the Kyoto’s Protocol enforcement. In case of credits that come from reforestation or
forestation projects, as foresseen under the Clean Development Mechanism (CDM), it is
fundamental to establish a methodology for quantification of carbon stocks stored under the
vegetal biomass form. This work proposes, as an informatizated method of forests carbon
stocks calculation, a set of functionalities and a cadastre data model totally integrated with an
open architeture of Geographyc Information System. Based on maps and images
georeferenced on data basis provided by small transectos, the system calculates the total
amount of carbon storages all over the forest. Besides allowing to present the results to
different storing carbon agents, for instance, forests segments or each vegetal species, the
system keeps historical register of dendrometrics data, which will make possible the

generation of graphs, curves of growth and, therefore, future evaluation.

Keywords: Carbon Supply, Above Ground Live Biomass (AGLB), allometric formula,

Geographic Information System (GIS), Protocol of Kyoto, Clean Development Mechanism.
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UNEP - United Nations Environment Program.

UNFCCC - United Nations Framework Convention on Climate Change (Convengdo do
Clima).

UV — Ultra-Violeta.

VF — Volume fresco da amostra antes da desidratacdo.
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1. CAPITULO 1-INTRODUCAO

Neste primeiro capitulo, além da apresenta¢do das dreas de conhecimento envolvidas nos
estudos realizados, relacionam-se, também, os objetivos do trabalho e os problemas a serem

solucionados.

Ainda neste capitulo, encontram-se descritas as partes que dao composi¢do ao trabalho e o
assunto tratado em cada uma delas, justificando sua organizacdo na forma em que se

apresenta.

1.1. APRESENTACAO

O terceiro relatério de avaliagdo do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) [75]
confirma que hé novas e mais fortes evidéncias de que a maior causa do aquecimento global,
observado nos ultimos cingiienta anos, € resultado das atividades antrépicas agravadas desde a
recente era industrial, que vem causando acelerado aumento das concentracdes dos gases

presentes na atmosfera responsaveis pelo Efeito Estufa.

Considerando-se que, através do processo de fotossintese, as arvores absorvem Didxido de
Carbono (CO2), o mais comum dos Gases do Efeito Estufa (GEE), pode-se afirmar que
florestas sdo “sumidouros naturais” de carbono [77]. Portanto, florestas sdo importantes néo
somente para a conservacdo da biodiversidade [87], mas, inclusive, para a mitigagdo do

acumulo de CO2 na atmosfera.

Em vista disso, o Protocolo de Quioto & Convencdo do Clima [132] prevé que projetos de
Florestamento e Reflorestamento (F&R) possam ser inseridos como um Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL) e receberem Créditos de Emissdoes Reduzidas (CER).
Créditos estes que serdo decorrentes de cada tonelada de diéxido de carbono seqiiestrada da
atmosfera e, portanto, estes projetos deverdo compreender uma metodologia para calcular a

quantidade de carbono estocada na biomassa da floresta [19].

Por envolverem dados geo-referenciados, tradicionalmente, projetos na drea de meio ambiente
tém sido formulados e administrados com o apoio de Sistemas de Informagdes Geogréficas

(SIG). O Guia de Boas Praticas para Uso do Solo, Mudanca do Uso do Solo e Florestas, no



item 2.3.2.3 — Approach 3: Geographically Explicit Land Use Data, recomenda a utilizacio
de SIG como sendo uma abordagem conceitualmente simples, apesar de abrangente e da

grande quantidade de informacdo processada [74].

Neste trabalho, ao se propor ado¢do de SIG como apoio de uma metodologia para célculo do
estoque de carbono em florestas, pretende-se contribuir nos esfor¢os de mitigagcdo do acimulo
de GEE através da mudancga reversa do uso do solo, ou seja, projetos de F&R que vdo
sequestrar CO2 da atmosfera, conseqiiéncia, principalmente, do processo de fotossintese

operado pelas arvores durante os seus estigios de crescimento.

1.2. OBJETIVOS

Além de promover a fixacdo de carbono sobre a camada de solo em forma de serrapilheira e,
também, na fauna que abriga, uma floresta estoca carbono principalmente em sua populacdo
vegetal. Uma 4rvore, entdo, armazena todo seu carbono na distribuicdo da sua biomassa
constituida por raiz, fuste, galhos e folhas. Entretanto, somente o conjunto formado por tronco

e copa, € o que compde a chamada Biomassa Viva Acima do Solo (BVAS).

O estudo aqui apresentado leva em consideracdo cada um destes compartimentos que
armazenam carbono, porém, o sistema efetivamente implementado, dedica-se,
fundamentalmente, a determinacdo dos estoques de carbono na BVAS, eis que representa o

maior compartimento de estocagem de carbono no sistema florestal [108].

Em razdo da crescente preocupagdo com as conseqiiéncias relacionadas as mudancas do uso
do solo, vérias pesquisas na drea de biometria florestal véem sendo realizadas, de forma que
tém sido publicados diversos dados sobre, por exemplo, taxa de crescimento de florestas,
capacidade de regeneracdo de dreas devastadas, densidade espacial de biomassa viva acima do

solo e estocagem de carbono em espécies vegetais.

Portanto, o sistema deverd validar (ou apurar) esses dados obtidos através de pesquisas de
campo que se realizam periodicamente, ao longo dos varios estidgios de crescimento da
floresta, servindo de instrumento para monitoramento e auditoria de projetos tipicos de F&R

e, desta forma, servindo como metodologia para cdlculo de créditos de carbono no ambito de



um projeto de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), ao abrigo do Protocolo de

Quioto.

Tal sistema deve servir como suporte aos pesquisadores que t€m a necessidade de registrar a
evolucdo histérica das medi¢des de dados dendrométricos que servirdo como base das
operacdes de cdlculo de estoques de carbono em um individuo de uma espécie vegetal, sua
evolucgdo e projecdes futuras, assim como a extrapolagdo dessa capacidade de armazenamento

para toda a area da floresta.

Basicamente, o que se pretende € associar um conjunto de funcionalidades especificas para o
célculo de equacdes alométricas aos recursos tipicos dos SIG’s, a fim de oferecer um
ambiente informatizado como ferramenta para monitoramento de projetos de Florestamento e

Reflorestamento (F&R).

Ademais, ao propor a utilizagdo do TERRAVIEW [55] como base da solucdo deste sistema,
entende-se como mais uma contribuicdo para a divulgacdo de um estratégico e ambicioso
projeto nacional, que é o TERRALIB — a biblioteca de componentes especializada para
solugdes de SIGs, produzido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e com
apoio do Ministério de Ciéncia e Tecnologia, através da Financiadora de Estudos e Projetos

(FINEP) e do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq).

Resumo dos objetivos:

- Espacializagdo, através de um SIG, dos resultados dos cdlculos dos estoques de

carbono em florestas;

- Definicdo de uma metodologia de base para cdlculo de créditos de carbono em

projetos de MDL ao abrigo do Protocolo de Quioto;

- Utilizacdo de SIG’s como ferramenta para o monitoramento e auditoria de projetos de

F&R; e

- Desenvolvimento de novas funcionalidades integradas ao TERRAVIEW, através do

Modelo de Dados do TERRALIB.



Por fim, com a implantacdo de um Projeto Piloto, serdo realizados testes para verificagdo do

cumprimento destes objetivos.

1.3. CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Em principio, para determinar a quantidade de carbono estocada em uma floresta, seria
necessdario percorrer toda a extensdo dessa floresta, “medindo” todo o carbono contido em
cada arvore. Entretanto, como geralmente florestas ocupam porgdes de dreas muito extensas,
esta empreitada despenderia demasiado tempo ou recursos de pessoal. A fim de contornar
procedimento tdo dispendioso e buscar maior aplicabilidade pratica, propde-se aqui um
sistema que visa informatizar um conjunto de procedimentos para fins de calculo de estoques
de carbono para obtencdo de créditos por remocdes de GEE, dentro do grau de precisdo

necessario no ambito de um MDL ao abrigo do Protocolo de Quioto [69].

Por envolver certo grau de pioneirismo, a necessidade de estabelecimento de uma
metodologia para contabilizacio do estoque de carbono em florestas tem suscitado,
ultimamente, a publicagdo de varios trabalhos e, com eles, diversos dados de biometria
vegetal. Contudo, em razdao de diferentes condi¢cdes ambientais a que variadas espécies
vegetais, em diferentes estagios de formacgdo, podem estar submetidas, de tal modo que se
pode observar alguma dispersdo na comparagdo daqueles dados. Portanto, a metodologia aqui
proposta, na medida em que pretende oferecer um repositério para organizacdo dos dados
obtidos de atividades relacionadas ao célculo de estoques de carbono, que se encontram
atualmente no estado-da-arte, deverd identificar e selecionar as varidveis que forem relevantes
e necessdrias para a verificacdo, validagdo e apuracdo dos valores gerados, ja a partir da

implantagdo de um projeto piloto.

Uma outra questdo que se impde é devido a necessidade de o sistema ter que oferecer, além
de suporte a metodologia de cdlculo do estoque de carbono, também todo o arsenal de
funcionalidades de grande complexidade e alto custo de desenvolvimento que se encontram,
tipicamente, nos SIGs [15] — tratamento de mapas, imagens e dados geo-referenciados, assim
como, cdlculo de areas e distincias, entre outras. Ou seja, integrar a um SIG as classes de
objetos mantidos pelo novo sistema de cdlculo de estoques de carbono, de forma que, os
resultados das atualizacdes de dados no novo sistema deverdo ter visibilidade no SIG. Optou-

se, entdo, pelo desenvolvimento dessas novas funcionalidades para cdlculo do estoque de
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carbono que se integrariam a um SIG de arquitetura aberta. Seguindo a tendéncia atual pela
opcdo por software livre, foi fundamental a escolha do TERRAVIEW [55], um SIG nacional
totalmente baseado na biblioteca de componentes do TERRALIB [52].

O desafio principal é, entdo, projetar um banco de dados logicamente tinico, podendo ser até
mesmo fisicamente distribuido [103], para um subsistema cadastral especifico que oferecesse
um repositério de dados de dendrometria para fins de calculo das férmulas de estoque de
carbono e, ao mesmo tempo, de tal forma que seja possivel a visualizagdo dos resultados

daqueles calculos como geo-objetos [24] do TERRAVIEW.

Em outras palavras, os dados armazenados e calculados pelo subsistema responsavel pelos

célculos do estoque de carbono, devem ser associados aos mapas temdticos do SIG.

1.4. ORGANIZACAO DO TRABALHO

O texto aqui apresentado pretende ser auto-explicativo e, por isso, apresenta explanagdes
sobre as duas principais areas de estudo envolvidas neste trabalho, ou seja, Informética - SIG

e Ecologia Florestal - Biometria.

A organizagdo do texto apresenta um total de cinco capitulos além dos anexos, sendo este

primeiro de introducdo e apresentacdo e, os demais sdo:

- No Capitulo 2 — a contextualizacdo, € apresentado um resumo dos principais aspectos
do Protocolo de Quioto, como a grande motivacdo deste trabalho e onde se da a

principal aplicabilidade da metodologia aqui proposta;

- No Capitulo 3 — a fundamentacgdo, estd organizado o arcabouco tedrico da drea de
conhecimento Ecologia Florestal, correspondente a fase de levantamento de requisitos,

inicio para a defini¢cdo do sistema e da metodologia propostos;

- No Capitulo 4 — o desenvolvimento, sdo apresentados os produtos de software sobre
0s quais o sistema foi construido e, principalmente, o sistema proposto, seu modelo

funcional e o modelo de dados;



- No Capitulo 5 — um estudo de caso, estdo descritas as etapas de implantacdo de um

Projeto Piloto;

- No Capitulo 6 — a conclusdo, a discussdo dos resultados obtidos e as propostas de

trabalhos futuros.

Em anexo, incluem-se:
A) Projeto de Interface — Médulo Cadastral;
B) Codigo Fonte — Médulo Cadastral; e

C) Dados Dendrométricos — Transecto Cacador.

Além do texto da dissertacdo encadernado e em midia magnética (CD), este trabalho produziu
também um sistema informatizado composto de dois subsistemas: um mddulo cadastral e

outro modulo gréfico.

O médulo cadastral € formado por seus programas desenvolvidos em linguagem DELPHI 7 e
um banco de dados do MS-ACCESS 2000, chamado CARBONO.MDB, que, neste caso, esta

populado com dados do estudo de caso descrito no Capitulo 5.

O modulo grifico, cuja execugdo necessita 0 TERRAVIEW 3.0, € constituido por um banco

de dados chamado CARBONVIEW.MDB, também do MS-ACCESS 2000.

O CD que acompanha este trabalho contém, além do texto desta dissertagéo, o sistema com 0s

dados do projeto piloto e a versdo do TERRAVIEW 3.0 para WINDOWS.



2. CAPITULO 2 - MUDANCAS CLIMATICAS

A Revolug¢do Industrial mudou radicalmente a relacdo entre o homem e a natureza. Ao longo
dos ultimos 150 anos, atividades antropicas tém sido responsaveis pela emissdo, em grande

escala, de gases que se acumulam, mudando a atmosfera da Terra [90].

Uma preocupagdo especialmente inquietante € que essas mudangas possam estar alterando a
intensidade dos resultados da interacdo entre a energia solar e a atmosfera terrestre,

consequentemente, podendo haver perigosas alteracdes nos padrdes climaticos da Terra.

Cientistas tém demonstrado crescente preocupacdo com o inicio de um processo de
aquecimento global, ou seja, aumento das temperaturas médias do planeta, colocando em
perigo o delicado equilibrio do meio ambiente, de tal modo que, até o final deste século, terdo

mudado as configura¢des atuais do meio ambiente.

Considerando-se a “vulnerabilidade humana relacionada a mudanga ambiental” [94], as mais

alarmantes conseqii€ncias do Aquecimento Global sao:

- Derretimento de grandes massas de gelo e elevac@o dos niveis dos oceanos;
- Perda de habitabilidade em algumas regides do planeta;

- Maior incidéncia de eventos climaticos extremos;

- Queda de produtividades nas atividades agro-pecudrias; e

- Desertificagdo e reducéo de biodiversidade.

A divulgagdo destas ameacas ao meio ambiente passou a forgar o surgimento de uma agenda
politica sobre a interferéncia humana no sistema climético global. Neste contexto, em 1992,
foi estabelecida a Convengdo Quadro sobre Mudanga do Clima, dentro do Programa das
Nagdes Unidas para o Meio Ambiente. Trata-se de uma série de acordos que culminaram no
Protocolo de Quioto, por meio dos quais paises de todo o mundo estdo se unindo para

enfrentar esse desafio.

Em razédo de que o trabalho aqui proposto € uma metodologia de apoio para a implantagdo de
projetos de F&R como um mecanismo de flexibilizag@o previsto no Protocolo de Quioto, far-
se-4, neste capitulo, a titulo de contextualizac@o, exposi¢do dos principais aspectos do setor

que engloba as atividades relacionadas ao Uso do Solo, Mudanga do Uso do Sole e Florestas



(Land Use, Land Use Change and Forestry — LULUCF), de tal modo a conferi-lo como

grande motivador deste trabalho e onde se dard a principal aplicabilidade desta metodologia.

2.1. CONVENCAO DO CLIMA

As mais graves mudancas recentes percebidas na atmosfera terrestre sdo: a diminuicdo da
camada de 0zOnio e o aumento do efeito estufa.

A camada de ozdnio € responsdvel pela absorcdo de grande parte (95%) de radiacdo
ultravioleta (UV) que atinge a superficie da terra, vinda do Sol. Sua importancia se dd em
razdo de que o excesso de exposi¢do a radiacdo UV, nos seres humanos, estd associada ao
risco de dano a visdo, a supress@o do sistema imunoldgico e ao desenvolvimento do céncer de
pele. Também sdo prejudiciais a plantas e animais, por exemplo, reducdo da produtividade de

fitoplancton, base de toda a cadeia alimentar aquética [40].

Moléculas de ozdnio sdo formadas por de trés dtomos de oxigénio (O3). Trata-se de um gés
raro na atmosfera, encontrado a uma altura de 10 a 50 km da Terra, a chamada Camada de
Ozbnio. Basicamente, a camada de ozonio “consome” radiagdo UV quando esta incide sobre a
molécula O3, desencadeando um processo natural que leva a continua formagdo e

fragmentag@o do o0zonio na atmosfera terrestre [1].

Raios
Ultravioleta
el \ Ozdnla
'Dz%l:i'o ! 33 > + @ g 33
Molécula Atomo Cy
de Oxigénic de Oalgénio

Figura 1: Processo natural que leva a continua formagao e fragmentagdo do ozoénio [138].

A destruicao da camada de ozodnio se dd quando, na presenca daquela mesma radiacdo UV,
ocorre liberacdo do cloro contido em substincias quimicas artificiais acumuladas na
atmosfera. O cloro reage com o ozonio, separando, deste, um 4tomo e transformando-o em

gds oxigénio (02) [139].



Os principais gases que agridem a camada de 0z6nio sdo:

- Clorofluorcarbonos (CFC’s) — desenvolvidos em 1928, foram utilizados durante anos
em geladeiras, condicionadores de ar, sistemas de refrigeracdo, isolantes térmicos e

sprays;

- Gases Halons, amplamente usados em sistemas de combate a incéndios, seja em

extintores portateis ou sistemas fixos por inundagéo total; e

- Brometo de metila, gas utilizado pelo setor agricola para eliminagdo de fungos através

da fumigacdo de solos.

Para proteger a camada de ozbnio é que se estabeleceu, em 1987, o Protocolo de Montreal
[92], tratado ambiental aberto para adesdes em 1987, entrando em vigor em 1989, que
redundou no compromisso dos paises signatdrios em substituirem o consumo e a produgdo de

substancias que destroem a camada de ozonio.

O efeito estufa consiste na natural capacidade da atmosfera em absorver e reemitir a radiacéo
infravermelha refletida pela superficie terrestre, regulando o fluxo de energia térmica entre o

planeta e o espago, resultando em aprisionando de calor na biosfera.

. Efeito de Estufa
y ol 1
: :’_ B - Uma parbe da radiagio C- Gul:ra parte da radiagio infravermelha
salar & reflatida de volla & reflelida pela suporficie da Terra mas nao
. 4 . ?_ para o espago. consegue deixar a atmosfera.
il Ela & reflefida novamente em direcio & Tarra
] C & de novo absorvida pela camada de gases
R B gue envolve a atmosfera.
A- A radiagio
SO0 alravessa
a alrmosfera,
A maior pare
da radiagio
& absorvida
pala superlicie

terresire & aquece-a

Figura 2: Esquema do fluxo de radiacio infravermelha entre a Terra e o espaco [3].

Entretanto, resultado de recentes alteracdes na biosfera do planeta, véem-se observando
acelerado aumento das concentragdes dos gases presentes na atmosfera [73] responsdveis pelo

Efeito Estufa, tais como o diéxido de carbono (CO2), metano (CH4), 6xido nitroso (N20)
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entre outros, decorrente de atividades antrépicas, por exemplo, a queima de combustiveis

fosseis e mudangas do uso do solo.

Em razdo do aumento do efeito estufa potencial da atmosfera, o foco das preocupagdes tem
sido a questdo do Aquecimento Global, ou seja, o aumento da temperatura média na
superficie da Terra, de forma que, em 1988, sob o “calor” das discussdes, foi estabelecido o
Painel Intergovernamental sobre Mudanga do Clima (Intergovernmental Panel on Climate
Change — IPCC), sob o Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente (United Nations
Environment Program — UNEP) e a Organizacio Meteorologica Mundial (World

Meteorological Organization — WMO).

Em um dos importantes trabalhos publicados, o relatério Climate Change 2001: The Scientific
Basis [75], o IPCC avalia a elevagdo da temperatura média da superficie terrestre em (0,6 +
0,2°C) desde o século 19, com dois periodos com taxas de crescimento visiveis: de 1910 a
1945 e de 1976 até os dias atuais. Nestes periodos, a taxa de aumento da temperatura foi da

ordem de 0,15°C / década.

Dentre as atribui¢cdes do IPCC [71] estd a de fornecer subsidios para a “compreensdo das
causas das mudancas climaticas e seus potenciais impactos, além de propor acdes concretas
para a acomodacdo e mitigagdo desses impactos” e, em 1990, o IPCC divulga o Primeiro
Relatério de Avaliagdo (IPCC First Assessment Report), confirmando a ameaca que
representaria a mudanga do clima e afirmando a necessidade de se iniciarem negociagdes

visando um acordo global para tratar do problema [94].

A Assembléia Geral das Nacdes Unidas respondeu a esses apelos em dezembro de 1990,
estabelecendo o Comité Intergovernamental de Negociagcdo para a Convengdo-Quadro sobre
Mudancga do Clima (Intergovernmental Negotiating Committee for a Framework Convention
on Climate Change — INC/FCCC) para conduzir as negociagdes relativas a uma convencao do

clima [50].

Em maio de 1992, na sede da ONU em Nova lorque, o INC adotou, por consenso, a
Convengao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima (United Nations Framework
Convention on Climate Change — UNFCCC), que foi aberta a assinaturas na Conferéncia das

Nagoes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (United Nations Conference on
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Environment and Development — UNCED), a chamada "Cupula da Terra", no Rio de Janeiro,

tendo sido o Brasil o primeiro pais a assind-la, em 4 de junho de 1992.

A Convencio fornece um “quadro” de paradigmas sob os quais os governos devem trabalhar
juntos para desenvolverem novas politicas e programas que visem o objetivo final: “a
estabilizac@o das concentragdes atmosféricas de gases de efeito estufa em niveis seguros que

impec¢a uma interferéncia antrépica perigosa no sistema climatico” [133].

Para atingir esse objetivo, todos os paises signatdrios assumem o compromisso comum de
submeter seus Inventarios Nacionais de Emissdes por Fontes e Remoc¢des por Sumidouro dos
GEE, além de desenvolver programas para a mitigacdo da mudanga do clima e adaptagio a

seus efeitos [86].

Reconhecendo que os paises desenvolvidos, como os principais responsdveis pelas emissoes
histéricas e atuais, devem tomar a iniciativa no combate a mudanga do clima, a UNFCCC,
entdo, divide os pafses em dois grupos: os industrializados sdo listados no seu Anexo I,
conhecidos como ‘“Partes do Anexo I, e os demais, que ndo sdo listados nesse anexo, siao

chamados de “Partes do ndo-Anexo I’ [133].

Portanto, os paises desenvolvidos devem assumir um conjunto de compromissos adicionais,

sendo os mais importantes:

- Adotar politicas destinadas a limitar suas emissdes de GEE aos niveis de 1990, além

de proteger e aumentar seus reservatorios desses gases (sumidouros).

- Transferir recursos tecnoldgicos e financeiros para paises em desenvolvimento além
de oferecer assisténcia aqueles que sejam particularmente vulnerdveis aos efeitos

adversos da mudanga do clima para fazer frente aos custos de adaptagao.
Na qualidade de Convencdo, trata-se, portanto, a UNFCCC, de um instrumento de direito

internacional com vistas a produzir efeitos de direito em suas relacdes mituas, que deve ser

submetido a regulagdo especifica e ser executado de boa vontade.
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2.2. HISTORICO

A Primeira Conferéncia Meteoroldgica Internacional, realizada em agosto de 1853, na cidade
de Bruxelas, na Bélgica, marca o primeiro evento a nivel mundial sobre o clima global.

A partir dai, em 1873 é fundada em Viena, Austria, a Organizacio Meteorolégica
Internacional (International Meteorological Organization — IMO), com objetivo de organizar
uma rede mundial de coleta de dados através da padronizagdo das técnicas de observacdo

meteoroldgica.

Em 1950, por resolucdo da Assembléia Geral da ONU, € criada a sucessora da IMO, a
Organizagdo Meteoroldgica Mundial (World Meteorological Organization — WMO),
encarregada de estabelecer normas internacionais e coordenar trocas de dados oriundos de

observagdes sobre o tempo, dgua e clima [136].

Em 1972, em Estocolmo, Suécia, durante a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio
Ambiente, cria-se o Programa de Meio Ambiente das Nacdes Unidas — PNUMA (United
Nations Environment Program — UNEP) [131] e, através da Declaracdo de Estocolmo [49]

reconhece-se que um meio ambiente sadio e equilibrado € um direito fundamental dos

individuos, das geragdes presentes e futuras.

Em 1979, durante a Primeira Conferéncia Mundial sobre o Clima, em Genebra, Suica, as
mudangas climdticas foram reconhecidas como um sério problema a ser enfrentado pela

comunidade internacional.

A partir dos anos seguintes, evidéncias cientificas criavam uma crescente preocupacio
publica com as questdes ambientais e forcava o surgimento de uma agenda politica sobre a

interferéncia humana no sistema climético global.

O conceito de desenvolvimento sustentdvel é apresentado em 1987, durante a Assembléia
Geral das Nacdes Unidas, no relatério Nosso Futuro Comum (Our common future) [135],
conhecido como Relatério Brundtland devido ao fato de o encontro ter sido presidido por Gro

Harlem Brundtland, primeira ministra da Noruega.
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Reconhecendo a necessidade de informacdes cientificas confidveis, a WMO e o UNEP,
estabelecem, em 1988, o Painel Intergovernamental sobre as Mudancas Climaticas
(Intergovernmental Pannel On Climate Change — IPCC) que reune pesquisadores de todo o
mundo, encarregado de fornecer subsidios para a compreensdo das causas das mudancas
climéticas e seus potenciais impactos, além de propor a¢des concretas para a acomodacio e

mitigacdo desses impactos [71].

Em 1990, o IPCC divulga o Primeiro Relatério de Avaliagdo (IPCC First Assessment Report),
confirmando a ameaca que representaria a mudanga do clima e afirmando a necessidade de se

iniciarem negociagdes visando um acordo global para tratar do problema [94].

A Assembléia Geral das Nacdes Unidas respondeu a esses apelos em dezembro de 1990,
estabelecendo o Comité Intergovernamental de Negociagdo para a Convengdo-Quadro sobre
Mudancga do Clima (Intergovernmental Negotiating Committee for a Framework Convention
on Climate Change — INC/FCCC) para conduzir as negociagdes relativas a uma convencao do

clima.

O INC retne-se pela primeira vez em fevereiro de 1991. Em maio de 1992, na sede da ONU
em Nova lorque, adotou, por consenso, a Convengdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre
Mudanga do Clima (United Nations Framework Convention on Climate Change — UNFCCC),
que foi aberta a assinaturas na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (United Nations Conference on Environment and Development — UNCED)
[130], a chamada "Cupula da Terra", no Rio de Janeiro, tendo sido o Brasil o primeiro pais a
assind-la, em 4 de junho de 1992 (entrou em vigor para o Brasil em 29 de maio de 1994, no
nonagésimo dia apds a ratificacdo pelo Congresso Nacional, que se deu em 28 de fevereiro de

1994).

Resultado dessa mesma conferéncia, a Agenda 21 revela-se um documento de especial
importancia, tendo em vista que reflete um conjunto de principios adotados por consenso por
dirigentes de todo o mundo, no sentido de garantir o desenvolvimento em bases sustentdveis
para o proximo século, devendo-se entender como desenvolvimento sustentivel, o
desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes, sem comprometer a capacidade das

geracdes futuras de suprir suas proprias necessidades [42].
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No dia 21 de margo de 1994, decorridos 90 dias apds sua adesdo pelo giiinquagésimo pais, a
UNFCCC entra em vigor. No Brasil, a Conveng¢do passa a vigorar somente em 29 de maio de
1994, no nonagésimo dia apds sua ratificagdo pelo Congresso Nacional, que se deu em 28 de

fevereiro de 1994.

A partir de 1995, as negociacdes passam a acontecer nas Conferéncias das Partes (CoP), que
deverdo se reunir anualmente para rever a implementacdo da Convengéo e dar continuidade as

discussdes sobre a melhor forma de tratar da mudanca do clima.

Histoérico das Conferéncias das Partes (CoP) da UNFCCC:

Cop-1 [124], Berlim/Alemanha, 28/IIT a 7/IV/1995.

Destaques: (i)O Mandato de Berlim - necessidade de estabelecimento de um protocolo de
comprometimento das partes; (ii)Regras sobre as comunicacdes nacionais - emissdes por
fontes e remogdes por sumidouro; (iii)Fase piloto das atividades implementadas

conjuntamente - patrocinio de projetos e transferéncia de tecnologia.

Cop-2 [127], Genebra/Suica, 9 a 19/VII/1996
Destaques: (i)Diretrizes para as comunicagdes iniciais das Partes do Nao-Anexo I;
(i1)Orientacdo ao Fundo Global para o Meio Ambiente (GEF) quanto aos mecanismos

financeiros; (iii)Revisdo anual da fase piloto das atividades implementadas conjuntamente.

Cop-3 [128], Quioto/Japdo, 1 a 10/X11/1997

Destaques: (i)Ado¢do do Protocolo de Quioto a UNFCCC (United Nations Framework
Convention on Climate Change); (i1)Questdes metodoldgicas relacionadas com Inventarios
Nacionais; (iii)Mecanismos de flexibilizacdo; (iv)Comunicac¢des das Partes do Anexo I;
(v)Capacitagdo e transferéncia de tecnologias; (vi)Fase piloto de atividades implementadas
conjuntamente; (vii)Revisdo do mecanismo financeiro; (viii)Atribui¢cdes do ()rgﬁo Subsididrio
de Implementagio (SBI) e o Orgdo Subsididrio de Assessoramento Cientifico e Tecnolégico

(SBSTA).

Cop-4 [125], Buenos Aires/Argentina, 2 a 13/X1/1998
Destaques: (i)Mecanismos de flexibilizacdo; (ii)Entidade operacional do mecanismo
financeiro; (iii)Comunicacdes Nacionais Iniciais das Partes do Anexo I e do ndo-Anexo I;

(iv)Fase piloto das atividades implementadas conjuntamente; (v)Desenvolvimento e
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transferéncia de tecnologias; (vi)Reconhecimento do LULUCF; (vii)O Plano de Acdo de

Buenos Aires.

Cop-5 [123], Bonn/Alemanha, 25/X a 5/X1/1999

Destaques: (i)Implementag¢do do Plano de A¢do de Buenos Aires; (ii)Primeira compilagdo e
sintese das comunicagdes iniciais das Partes do ndo-Anexo I; (iii)Desenvolvimento,
capacitacdo e transferéncia de tecnologias nos paises em desenvolvimento; (iv)Fase piloto das
atividades implementadas conjuntamente; (v)Mecanismos de flexibilizagcdo; (vi)Ratificacdo

do LULUCEF; (vii)Emissdes relativas transportes internacionais.

Cop-6 [113], Haia/PaisesBaixos, 13 a 18/X1/2000

Destaques: Suspensa sem grandes avancos devido a impasses entre as Partes quanto ao
cumprimento do Plano de Ac¢do de Buenos Aires que, por ocasido da IV Conferéncia das
Partes da Convencgdo (Buenos Aires, novembro de 1998), previa a conclusdo até o ano 2000,
de um programa de trabalho cujo principal objetivo era estabelecer o regime de cumprimento
do Protocolo de Quioto, assim como definir a regulamentacdo de mecanismos previstos, com

destaque para o MDL.

Cop-6 recovoncada [126], Bonn/Alemanha, 16 a 27/VII/2001
Destaques: Implementag@o do Plano de A¢do de Buenos Aires e preparativos para a primeira

sessdo da Conferéncia das Partes na qualidade de reunido das Partes do Protocolo de Quioto.

Cop-7 [120], Marraqueche/ Marrocos, 29/X a 9/X1/2001

Destaques: (i)Programa de Trabalho sobre MDL; (ii)Defini¢des relacionadas a LULUCEF;
(iii)Diretrizes para os Sistemas Nacionais de Registros; (iv)Fundos e Mecanismos de
Financiamento; (v)Capacitacdo e transferéncia de tecnologias; (vi)Orienta¢do as Entidades
Operadoras dos Mecanismos Financeiros; (vii)Comunica¢des Nacionais das Partes do Anexo

I e do ndo-Anexo 1.

CoP-8 [117], NovaDéli/india, 23/X a 1/X1/2002

Destaques: (i) Orientag¢do para o Conselho Executivo do MDL; (ii)Diretrizes para Registros
Nacionais relativos a reducdo de emissdes; (iii)Mecanismos Financeiros; (iv)Transferéncia de
Tecnologias; (v)Educagdo, treinamento e conscientizacdo publica; (vi)Comunicagdes

Nacionais das Partes do Anexo I e do ndo-Anexo I.

15



CoP-9 [119], Milao/Itélia, 1 a 12/X11/2003

Destaques: (i)Projetos de F&R no MDL; (ii))LULUCF nos inventdrios nacionais de GEE;
(iii)Vulnerabilidade e adaptacdo as mudangas climaticas; (iv)Manejo florestal; (v)Orientagcao
ao Conselho Executivo do MDL,; (vi)Metodologias para estimativas das emissdes por fontes e
remocdes por sumidouro; (vii)Compilacdo e sintese das comunica¢des nacionais;
(viii)Relatério do Fundo Global; (ix)Orientacio a Entidade Operadora do mecanismo

financeiro; (x)Capacitacdo nos paises em desenvolvimento.

CoP-10 [121], Buenos Aires/Argentina, 6 a 17/X11/2004

Destaques: (i)Programa trabalho em medidas de adaptagdo e resposta as mudancas climaticas;
(if)Capacitagdo para paises do ndo-Anexo I; (iii)Orientagdo adicional a uma entidade
operacional do mecanismo financeiro; (iv)Orientagdo relativa ao MDL; (v)Incorporacdo de
projetos de F&R no ambito do MDL; (vi)Projetos de pequena escala de F&R no ambito do
MDL; (vii)Questdes relativas aos sistemas nacionais de registro de dados; (viii)Guia de boas

préticas para LULUCEF.

CoP-11 [118], Montreal/Canada, 28/XI a 9/X11/2005

Destaques: (i)Ac¢des de cooperacdo a longo prazo para lidar com a mudanga do clima;
(ii)Programa de trabalho do SBSTA; (iii)Orientacdo adicional a uma entidade operacional do
mecanismo financeiro; (iv)Desenvolvimento e transferéncia de tecnologias; (v)Submissio de

segundas e terceiras comunicacgdes do inventario das Partes do ndo-Anexo I.

CoP-12 [122], Nairobi/Quénia, 6 a 17/X1/2006
Destaques: (i)Compromissos para o periodo pds 2012; (ii)Metas para os paises do ndo-Anexo

I; (iii)Implantacdo do Fundo de Adaptacdo.

A préxima Conferéncia das Partes, a Cop-13, estd prevista para acontecer em Nusa Dua, Bali,

de 03/X11/2007 a 14/X11/2007.
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2.3. PROTOCOLO DE QUIOTO

Trata-se, o Protocolo, de um instrumento do direito internacional com vistas a produzir efeitos

juridicos em suas relagdes mutuas, e que deve ser executado de boa vontade.

O chamado Protocolo de Quioto foi proposto em 1997 na cidade de Quioto, Japdo, aberto a
adesoes a partir de marco de 1988 e estd em vigor desde 2005. E o tratado que estabelece um
conjunto de compromissos ap6s uma série de negociagdes que se iniciaram concretamente
com a adog¢do da Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudangca do Clima

(UNFCCC), em Nova York, nos Estados Unidos, em 1992.

Os paises signatdrios da UNFCCC haviam sido divididos em dois grupos, de acordo com seu
nivel de industrializacdo: Anexo I, que retne os paises desenvolvidos, e ndo-Anexo I, grupo
dos paises em desenvolvimento, dentre eles o Brasil. Cada grupo tem obrigacdes distintas em

relacdo ao Protocolo.

Os paises do Anexo I da UNFCCC que ratificaram o Protocolo de Quioto t€ém, como principal
compromisso, que reduzir e estabilizar, para uma média de 5% em relacdo aos niveis de 1990,
as emissoes de gases de efeito estufa ndo controlados pelo Protocolo de Montreal, no periodo
de compromissos de 2008 a 2012. Este compromisso promete produzir uma reversdo da

tendéncia historica de crescimento das emissdes iniciadas ha cerca de 150 anos.

Ja os paises do ndo-Anexo I, como ndo atingiram determinado indice de desenvolvimento,
ndo t&ém metas, mas podem auxiliar na reducido de emissdo desses gases, embora ndao tenham
um compromisso legal de reducdo até 2012. Essa redugdo de emissdes pode ser feita através
de projetos devidamente registrados que comercializem Certificados de Emissdes Reduzidas

(CER’s) com os paises do Anexo I.

A UNFCCC, além de artigos [133] para estabelecer um conjunto de principios e obrigacdes,
ja previa uma série de expedientes visando flexibilizar sua implantacdo, tais como os
Mecanismos Financeiros, através dos quais os paises desenvolvidos podem prover recursos
financeiros relacionados com a implementagdo desta Convengdo nos paises em
desenvolvimento; e a Implementacdo Conjunta, onde as Partes podem implementar politicas e
medidas juntamente com outras Partes e auxiliar essas outras Partes a contribuirem para que

se alcance o objetivo desta Convencao.
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O texto do Protocolo de Quioto [132] que comega, no predmbulo, lembrando as disposi¢cdes
da Convencdo do Clima, traz um total de 28 artigos, além de dois anexos — A e B.
Corroborando expedientes da UNFCCC, o Protocolo de Quioto vem definindo mais um
importante mecanismo de flexibilizacdo — o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL),
em inglés, Clean Development Mecanism (CDM), através do qual, paises do Anexo I poderdo
complementar o cumprimento de suas metas pelo comércio de certificados de reducdes de

emissdes oriundos de projetos de MDL.

A seguir, apresentam-se as principais defini¢des [30][37] relacionadas aos mecanismos de
flexibilizagdo, particularmente as atividades de uso do solo, mudanga do uso do solo e

florestas (LULUCEF), como sdo os projetos de F&R.

Adicionalidade — E a redugdo adicional de emissdes e/ou remoc¢des de GEE que uma
atividade de projeto promoveria em virtude de sua implementagéo, ou seja, fica comprovada a
adicionalidade do projeto se as reducdes e/ou remocodes liquidas de GEE dentro dos limites do

projeto forem maiores que as que ocorreriam na auséncia das atividades do projeto.

Anexo I — Relacdo dos paises desenvolvidos ou industrializados que fazem parte da
Convengdo-Quadro das Nagdes Unidas de combate as Mudangas Climaticas. Responsaveis
pela maior parte das emissdes dos GEE ja acumulados na atmosfera, sdo eles que t€m o

compromisso de reduzir suas emissdes.

Autoridade Nacional Designada — E o érgio supremo de cada parte signatiria da Convengio,
responsavel pelos respectivos Inventarios Nacionais e, também, pela aprovagdo de projetos
candidatos ao recebimento de créditos de carbono em cada pais participante do Protocolo de
Quioto. No caso do Brasil, ¢ chamada de Comissao Interministerial de Mudanca do Clima

[12][13].

Carbono equivalente (CO;-eq) — Cada gés tem diferente potencial causador do efeito estufa e,
para fins de cdlculo dos créditos de carbono, cada tipo de emissao evitada tem seu valor

definido com base em critérios comparativos com o gas mais comum, o CO,.

Certificado de Emissdes Reduzidas (CER) — E o “papel-moeda” na comercializacio de

créditos de carbono. Correspondem a uma tonelada de didxido de carbono equivalente (tCO,-
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eq) evitada na atmosfera. Na compra destes certificados os paises do Anexo I podem cumprir
suas metas de reducdo de emissdes. Ha dois tipos de CER: Temporary CER (tCER) que
expira no final do periodo de compromisso (2008 - 2012); e Long-term CER (ICER) que
expira no final do periodo de creditagdo do projeto.

Periodo de creditacido de um projeto pode ser: (i)de 30 anos, no méximo, ndo renovéveis ou

(i1)de 20 anos, no maximo, renovaveis duas vezes.

Comércio de Emissdes (CE) — Transacdo de direitos de emissdo de gases do efeito de estufa
entre as Partes que tém compromissos de reducdo de emissdes. E um dos mecanismos de

flexibilizagdo do Protocolo de Quioto.

Comité Executivo — E um 6rgio criado sob a autoridade e orientacdo da Conferéncia das
Partes. Dentre suas funcdes, o Comité Executivo deve: (i)aprovar metodologias, monitorar
planos, limites e projetos de MDL; (ii)certificacdo de entidades operacionais; (iii)emissdo de

créditos de carbono; (iv)publicar informag¢des sobre projetos de MDL.

Conselho Executivo do MDL - Responsédvel pelo Registro dos Projetos de MDL, suas
atividades e metodologias. E sua prerrogativa o credenciamento de Entidades Operacionais

Designadas e a emissdao de CER’s [30].

Desflorestamento — E o processo de desmatamento de florestas.

Documento de Concepcdo do Projeto (Project Design Document — PDD) — Elaborado na
primeira etapa do ciclo de um projeto de MDL, é a forma-padrio de apresentacdo das
atividades do projeto para apreciagio do Conselho Executivo. Nele devem constar as
metodologias envolvidas e sua expectativa de contribuicdo na reducdo de emissdes de GEE

[32][33].

Entidades Operacionais Designadas — Credenciadas pelo Conselho Executivo, devem
verificar o desenvolvimento dos projetos de MDL, a aplicagdo das metodologias e
monitoramento das atividades. Sdo, também, responsdveis por verificar as reducdes de

emissdes e/ou remocdes de GEE decorrentes dos projetos de MDL.

Elegibilidade — O passo inicial para elaborar um projeto de MDL € caracterizar a elegibilidade

das atividades do projeto. De modo geral, sdo elegiveis os projetos que demonstrem sua
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adicionalidade e, além disto, que promovam o desenvolvimento sustentivel dos atores

afetados com a implantacao do projeto.

Elegibilidade de Projetos de LULUCF — MDL’s do setor de LULUCF estao restritos a
projetos de F&R, portanto, Unidades de Conservagdo ndo sdo elegiveis. As dreas a serem
reflorestadas ou florestadas precisam ser caracterizadas como nao-florestas, ou seja, as areas
de projetos de reflorestamento somente seriam elegiveis se, em 31 de dezembro de 1989, ndo

continham florestas.

Floresta — Area minima de terreno de 0,05 — 1,0 hectare com cobertura de copa de arvore (ou
equivalente nivel de estoque) de mais de 10 — 30 por cento, com arvores com potencial de
altura minima de 2 — 5 metros na maturidade, in situ. Uma floresta pode consistir de
formacdes florestais fechadas onde arvores de varias formacdes e sub-bosque cobrem uma
alta propor¢do do terreno, ou floresta aberta. Estandes naturais jovens e todas as plantagdes
que ainda forem atingir uma densidade de copa de 10 — 30 por cento ou altura de arvore de 2
— 5 metros sdo consideradas floresta, assim como dreas que normalmente formam parte de
uma 4drea florestal e que estdo temporariamente sem estoque como resultado de intervencdo
humana tal como corte ou causas naturais e que sdo esperadas a reverter para floresta. Como
um MDL do setor de LULUCEF estao limitados a projetos de F&R, para que sejam elegiveis,

as areas de projeto ndo podem ser classificadas como florestas.

Florestamento — E a conversdo do uso da terra, pela acdo do homem, em terra florestada de

areas que ja ndo sdo florestadas ha pelos menos 50 anos.

Fuga ou Perda ou Vazamento (Leakage) — Emissdes de gases de efeito estufa que ocorre fora
das fronteiras do projeto e que sdo mensurdveis e atribuiveis a atividade do projeto em
questdo. A fuga é deduzida da quantidade total de CER’s obtidas pela atividade projeto de
MDL. Dessa forma, sdo considerados todos os possiveis impactos negativos em termos de

emissdo de gases de efeito estufa da atividade de projeto do MDL.
Implementagdo Conjunta (Joint Implementation) — Mecanismo de Flexibiliza¢do do Protocolo

de Quioto no qual dois paises podem implementar de forma conjunta um projeto de reducéo

de emissoes de GEE.
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Inventario Nacional — E o registro periédico e sistemdtico das emissdes e sumidouros de gases
causadores de efeito estufa [80][81][82] em um determinado pais. A Conveng¢do-Quadro das
Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima estabelece a necessidade do comprometimento de
todas as Partes na elaboracdo e publicacdo de inventdrios nacionais constituidos sob a

metodologia do IPCC. A Comunicagao Inicial do Brasil [43] foi realizada em 2004.

Limite de projeto (Project Boundaries) — Abrange todas as emissdes de GEE atribuiveis as
atividades do projeto de MDL. Essas emissdes devem ser contabilizadas na linha de base. As
emissdes atribuiveis as atividades do projeto que estejam fora do limite do projeto sdo

classificadas como vazamento ou fuga.

Linha de Base (Baseline) — E o cendrio que representa as emissdes antrépicas de GEE que
ocorreriam na auséncia do projeto de MDL. Serve de base tanto para verificacdo da
adicionalidade quanto para a quantificacdo das CER’s, que serdo calculadas justamente pela
diferenca entre emissdes da linha de base e emissdes verificadas em decorréncia das

atividades de projeto do MDL, incluindo as fugas.

Mecanismos de Flexibilizagdo — Instrumentos de auxilio nos quais os paises do Anexo I
podem comercializar créditos de carbono e cumprir suas metas de reducdo de emissdes de
gases de efeito estufa. Os mecanismos de flexibilizagdo sdo trés: Mecanismo de

Desenvolvimento Limpo, Comércio de Emissdes e Implementagdo Conjunta.

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) — Projetos de reducdo de emissdo gases de
efeito estufa ou aumento de remocdo de CO2, implementadas em Partes Nao Anexo I, que
irdo gerar CER’s. Seu objetivo € promover o desenvolvimento sustentivel de paises em
desenvolvimento. Outrossim, por principio, permitir a paises desenvolvidos investir em
projetos de “redugdo de emissdes” em paises em desenvolvimento, a fim de utilizar esses

créditos adicionais para auxiliar no cumprimento de suas obrigagdes.

MDL de Pequena Escala — Sdo projetos de menor escala de reducdo ou remocdo podem
passar por trAmites mais dgeis. No caso de sumidouros, sdo projetos que removem da
atmosfera menos que 8.000 toneladas de CO2 por ano e sdo desenvolvidos ou implementados

por comunidades de baixa renda [31].
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Meta de Reducdo de Emissdes — E a quantidade de gases de efeito estufa que um pais do

Anexo I deve reduzir para alcangar as metas estabelecidas pelo Protocolo de Quioto.

Nao-Anexo [ — Relacdo dos paises em desenvolvimento que podem se beneficiar dos CRE’s

provenientes de MDL’s.

Potencial de Aquecimento Global (Global Warming Potential — GWP) — Para fins de permitir
somarem os efeitos atribuidos a cada GEE, foi instituido, pelo Protocolo de Quioto, o
conceito. Trata-se de um pardmetro que visa estabelecer um ranking para comparacdo dos
GEE baseado nas suas respectivas capacidades causadoras de danos ambientais durante um
determinado tempo de permanéncia (lifetime) igual 100 anos. As estimativas de GEE feitas
com base no Potencial de Aquecimento Global (PAG), sdo expressas em termos de CO2

Equivaléncia (CO2-eq) [73].

Reflorestamento — E a conversao do uso da terra, pela acio do homem, em terra florestada de

dreas que ja foram florestadas até de 31 de dezembro de 1989.

Sumidouro (Sink) — Termo genérico dado a um projeto capaz de remover GEE da atmosfera e
armazend-lo em meio sdlido ou biomassa, por um periodo de tempo. Por exemplo, uma

arvore, aonde cerca de 50% de seu peso seco é carbono.

Encerrando este resumo, os anexos do Protocolo de Quioto:

Anexo A — O Protocolo de Quioto identifica os GEE: Diéxido de carbono (CO2), Metano
(CH4), Oxido nitroso (N20), os Hidrofluorcarbonos (HFC’s), Perfluorcarbonos (PFC’s) e

Hexafluoreto de enxofre (SF6).

Anexo B — Neste Anexo ao Protocolo de Quioto estdo listadas as metas de reducdo de
emissOes de gases de efeito estufa, que sdo exclusivas as Partes Anexo I da UNFCCC.
Existem 39 Partes do Anexo B, que sdo as mesmas 41 listadas no Anexo I da Convengéo do

Clima, com exce¢do da Turquia e de Belarus (Bielo-Russia).
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2.4. MUDANCA DO USO DO SOLO E FLORESTAS

O Uso do Solo, Mudanga do Uso do Solo e Florestas (Land Use, Land Use Change and
Forestry — LULUCF), sdo instrumentos importantes ndo somente para a conservacdo da
biodiversidade e uso sustentdvel dos recursos naturais, mas, inclusive, para o seqiiestro de

GEE e a estabiliza¢do do sistema climatico global [59].

Segundo a Organizacdo Meteoroldgica Mundial, em seu relatério mais recente (WMO
Greenhouse Gas Bulletin, 2006), os trés principais GEE sao o Di6xido de Carbono (CO2), o
Metano (CH4) e o Oxido Nitroso (N20) que, somados, foram responsiveis por 88% do

aumento do efeito estufa observado desde o inicio da era industrial [112].

Na tabela a seguir, estdo expressas as atividades responsdveis pelas emissdes dos trés
principais GEE. A coluna “ppm” (partes por milh@o) representa a concentracdo média do gés
encontrado na atmosfera ao longo de 2005 e, a coluna “PAG”, o potencial de aquecimento
global, expresso em CO2-equivalente, tendo por base um tempo de vida média de
permanéncia (lifetime) na atmosfera de cem anos[73]. A coluna “%” mostra o aumento das

concentragdes desde antes da era industrial.

OS GASES MAIS ABUNDANTES DO EFEITO ESTUFA

GEE | NOME FONTE ppm | PAG | %

Didxido de |Queima de combustiveis fosseis;

2 .
€O Carbono desmatamentos e queimadas.

379,1 1) 354

Cultivo de arroz; criacdo de gado;
CH4 [Metano decomposi¢@o anaerdbica de biomassa; 1,7 23| 18,2
cadeia produtiva de petrdleo.

Oxido Producao de 4cido nitrico e de fertilizantes;

N20 |.. ~ .
Nitroso conversdo da terra para a agricultura.

0,3 296| 154,7

Tabela 1 — Comparacio dos trés principais GEE.

Da tabela acima, observa-se que atividades relacionadas ao uso do solo sdo responsaveis pelas

emissoes dos trés mais comuns GEE.
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Portanto, agricultura e F&R, ambas relacionadas ao uso do solo, estdo entre os seis setores

distintos de atividades humanas para fins de inventérios das emissdes dos GEE [80][81][82]

definidos pelo IPCC:

Energia e queima de combustiveis;
Processos Industriais;

Uso de Solventes;

Atividades de Agricultura;

Mudanca do Uso do Solo e Florestas; e

Tratamento de residuos.

Enfim, a inclusdo de florestas e da agropecudria nos inventirios dos GEE, decorre,

principalmente, da capacidade que florestas t€m de armazenar carbono na biomassa e,

também, devido a que a atividade agropecudria é uma importante fonte de emissdes.

No Brasil, o Inventdrio de Emissdes e Remogdes Antrépicas de Gases de Efeito Estufa ndo

Controlados pelo Protocolo de Montreal, parte das comunicagdes nacionais [44],

compromisso assumido com o Protocolo de Quioto, relaciona com as atividades de agricultura

e mudanga do uso solo e florestas, os seguintes processos responsaveis por emissdes de GEE:

SETOR AGROPECUARIO

Fermentacgdo Entérica;

Manejo de Dejetos de Animais;

Cultivo de Arroz;

Queima de Residuos Agricolas;

Emissdes de N20 provenientes de Solos Agricolas; e

Queima Prescrita de Cerrados.

SETOR MUDANCA DO USO DA TERRA E FLORESTAS

Mudancgas nos Estoques de Biomassa em Florestas e em outras Formag¢des Lenhosas;
Conversdo de Florestas e Campos e Abandono de Terras Manejadas;

Mudancga do Carbono nos Solos por Mudanga no Uso da Terra, Calagem e Uso de
Solos Orgénicos na Agricultura; e

Reservatoérios Hidrelétricos;
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O inventério de emissdes de GEE do Setor Agropecudrio se dd em decorréncia de que os
processos relacionados sdo responsdveis por emissdoes de CH4 e N2O, respectivamente pela

decomposicao de residuos e o uso de fertilizantes.

Quanto as atividades relacionadas ao Uso da Terra e Florestas, sua inclusido decorre
principalmente da capacidade de armazenar carbono na biomassa. Segundo o IPCC, no
relatério Good Practice Guidance for LULUCF [72] a biomassa seca de uma arvore (dry

matter) consiste-se, em média, 50% de carbono.

Ademais, ha de se considerar a mudanga do uso do solo mais radical, quando o avango da
fronteira agricola (ou pecudria) sobre regides originalmente cobertas por vegetacdo nativa,

causard emissdes tanto pelo desflorestamento como pelas atividades agricola ou pecudria [8].

Neste trabalho, ao se propor ado¢do de uma metodologia para cdlculo do estoque de carbono
em florestas, pretende-se contribuir nos esforcos de mitigacdo do acimulo de GEE através da
mudanga reversa do uso do solo, ou seja, projetos de F&R que vio seqiiestrar CO2 da
atmosfera, conseqiiéncia, principalmente, do processo de fotossintese operado pelas arvores

durante os seus estigios de crescimento.

2.5. MONITORAMENTO DE PROJETOS DE F&R

Os projetos que pretendam se habilitar para recebimento CER’s, devem cumprir uma série de
procedimentos antes de obter seu registro de MDL junto a UNFCCC, por intermédio do seu
Conselho Executivo, instancia maxima de avaliacdo de projetos de redugdes de emissdes e/ou

remocoes de GEE.

O Ciclo de Vida de um Projeto de MDL [90]:
1) Proponente do projeto elabora o0 Documento de Concepg¢do do Projeto (DCP);
2) Entidade Operacional Designada (EOD) valida a metodologia proposta no DCP;
3) Autoridade Nacional Designada aprova o projeto proposto [39];
4) Conselho Executivo do MDL registra o projeto;
5) Execugdo efetiva do projeto;
6) EOD verifica e certifica a reducdo de emissdes e/ou remogdes de GEE; e

7) Conselho Executivo do MDL emite o certificado de emissao reduzida (CER).
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A fim de dar definicdo para as informacgdes necessdrias a submissdo de um projeto, o
Conselho Executivo do MDL elaborou o denominado Documento de Concepc¢do do Projeto
(DCP), que vem a ser, efetivamente, a forma-padrdo de apresentacdio e encaminhamento de

projetos que busquem seu registro como um MDL [32][33].

Em vista disso, além da descricdo das atividades do projeto e do relatério de impactos
ambientais, o DCP devera definir a linha de base e o limite do projeto, as metodologias para
célculo da adicionalidade e um plano de monitoramento [31]. Deve ainda conter o periodo de
obtencdo de CER e eventuais fontes adicionais de financiamento e viabilidade econdmica

[100].

A fim de auxiliar a formulag@o de projetos de F&R, o IPCC elaborou o Guia de Boas Praticas
para Uso do Solo, Mudanca do Uso do Solo e Florestas [76] que, além de fornecer orientacao
para a representacdo consistente com o Protocolo de Quioto das caracteristicas especificas dos
projetos relacionados ao setor de LULUCF, o Guia também descreve métodos suplementares
para estimar, medir, monitorar e relatar as mudangas nos estoques do carbono e as emissdes

de GEE atribuidas as atividades de LULUCEF.

Portanto, o plano de monitoramento de um projeto de F&R, que deve ter sua metodologia
aprovada pelo Comité Executivo do MDL, devera coletar e arquivar informacdes detalhadas
necessdrias para o cdlculo da linha de base e das remocdes liquidas dos GEE, especificando as

respectivas técnicas utilizadas na medi¢@o de cada reservatdrio de carbono (sumidouro).

Tendo em vista que deve haver tratamento especifico para cada tipo de reservatorio, o Guia de
Boas Priticas [76] estratifica os estoques de carbono encontrados em projetos de F&R, sendo
eles: biomassa viva acima e abaixo do solo, madeira morta (dead wood), serrapilheira e
matéria organica do solo. Cada metodologia pode levar em conta (ou ndo) esse ou aquele
compartimento, entretanto, todas as metodologias estudadas contabilizam a BVAS, por ser o

principal reservatdrio de carbono de uma floresta.

A seguir, na tabela 2, apresentam-se as metodologias aprovadas pelo Comité Executivo do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (CDM — Executive Board) aplicéveis a projetos do

setor de F&R.

26



MDL - Comité Executivo: METODOLOGIAS APROVADAS PARA F&R

REFERENCIA

TITULO

AR-AMO0001

Linha de base para projetos de reflorestamento de terras degradadas [34].

Linha de base para projetos de restauracdo de terras degradadas através de

AR-AMO0002 florestamento ou reflorestamento [29].
Linha de base e monitoramento para projetos de F&R de terras

AR-AMO0003 degradadas através do plantio de drvores, regeneracao natural assistida e
pastio controlado [36].

AR-AMO0004 Linha de base para projetos de F&R de terras usadas na agricultura [28].

AR-AMO0005 Linha de base para projetos de F&R para uso industrial ou comercial [25].

AR-AMO0006 Linha de base e n/lomtoramento para projetos de F&R de terras
degradadas com arvores e arbustos [27].

AR-AMO0007 Llnha de base e mor/u'toramento para projetos de F&R de terras usadas na
agricultura ou pecudria [26].

AR-AMS0001 Linha de base e monitoramento para projetos de F&R de pequena escala

[35].

Tabela 2 — Metodologias aprovadas no CDM — Executive Board.

De modo geral,

para medicdo do estoque de carbono encontrado na BVAS, todas as

metodologias citadas acima fazem uso, basicamente, dos mesmos conceitos utilizados na

metodologia proposta aqui neste trabalho, ou seja:

- Diametro a altura do peito e a altura da &arvore (respectivamente DBH e H),

determinam o volume virtualmente cilindrico do tronco;

- Fator de expansdo de biomassa (BEF), para estimar o volume real da arvore a partir do

virtual volume do cilindro do tronco;

- Densidade bésica da madeira (WD), representa o peso de biomassa seca (dry matter)

por volume de biomassa fresca; e

- Transectos (permanent samples), utilizados para restringir dreas do projeto que serdo

periodicamente e detalhadamente monitoradas.
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Portanto, a metodologia proposta neste trabalho é compativel com as orientagdes do IPCC e,
por conseguinte, adequada a0 monitoramento de projetos de F&R como um MDL no ambito

do Protocolo de Quioto.

2.6. MERCADO DE CARBONO

O mercado de carbono ¢ a forma que o UNFCCC encontrou para tornar o Protocolo de Quioto

uma ferramenta para o desenvolvimento sustentdvel das nacdes do ndo-Anexo L.

O mercado de carbono estd, ainda, se formando pois, como ndo iniciou o periodo de
cumprimento de metas (2008-2012), ndo conta com um volume significativo de CER
emitidas, razdo pela qual os beneficios potenciais ndo chegaram a muitos paises em vias de
desenvolvimento. Entretanto, alguns fundos j4 efetuaram algumas poucas transa¢des a fim de

criar elementos para regulacdo, em breve, deste mercado.

Os acordos se ddo com a estimativa de um pre¢o para o CER, normalmente, expresso em

doélar americano por tonelada de di6xido de carbono equivalente, ou tCO2-e.

Segundo a POINTCARBON, o valor exato de um CER pode variar conforme as
abordagens de gestdo de riscos dos mercados envolvidos e, por isso, em janeiro de 2007, um

CER podia ser negociado por valores que variaram entre entre € 8,00 e € 15,00 por tonelada

de CO2-e [95].

Em relatério recente, o Banco Mundial revela que o mercado internacional de carbono
negocia, até agora, mais de 25 milhdes de ddlares por ano e que as negociagdes de emissdes
quadruplicaram em 2006. O ultimo ano, alids, foi do crédito de carbono - o mercado nunca
esteve tdo aquecido no comercio de emissdes antes. A grande maioria das negociacdes foi

dominada pelo mercado europeu [51].

Como primeira medida para acabar com suas proprias emissdes de carbono, a Presidéncia do
Desenvolvimento Ambiental e Socialmente Sustentivel do Banco Mundial (ESSD) [110]
destinou recursos para compensag¢do de suas emissdes através do World Bank Climate
Protection Program. Estas compensagdes servirdo de apoio direto a projetos comunitarios em

paises em vias de desenvolvimento que também consigam reducgdes nas emissdes de carbono.
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Administrado pelo Banco Mundial, o Carbon Finance Unit — CFU [22] tem a missdo de
promover negociacdoes de CER’s através dos diversos fundos que agrega, sendo os principais

citados a seguir:

Prototype Carbon Fund — PCF [97]

Sociedade na qual participam 17 companhias e 6 governos, com a administragdo do Banco
Mundial. Em operacdo desde abril do ano 2000, foi pioneira no mercado de CERs. Sua
missdo € promover um desenvolvimento sustentdvel e oferecer aos clientes uma oportunidade

de aprender com o inicio das agdes.

Netherlands CDM Facility — NCDMF [88]
Servigco de Desenvolvimento Limpo dos Paises Baixos, convénio entre o Banco Mundial e os
Paises Baixos em maio de 2002 para comprar CER’s. Apdia projetos dos paises em vias de

desenvolvimento para gerar créditos potenciais conforme o MDL.

Community Development Carbon Fund — CDCF [41]
Criado em julho de 2003. Proporciona financiamento a projetos em pequena escala nas areas

rurais mais pobres do mundo em vias de desenvolvimento.

Biocarbon Fund — BioCF [9]

Especifico para projetos de seqiiestro e conservagdo de carbono. Administrado pelo Banco
Mundial e proveniente de parceria publica/privada, foi lancado em novembro de 2002 na
Katoomba Group Forestry Meeting em Téquio e tem também o objetivo de promover a

protecdo da biodiversidade e diminui¢do da pobreza.

The Italian Carbon Fund — ICF [111]
Convénio entre o Banco Mundial e o Ministério do Meio Ambiente Italiano para compra de
CREs provenientes de projetos de MDL em paises em desenvolvimento. Lancado em 2003,

estd aberto a participacdo de entidades publicas e privadas da Itélia.
No Brasil, a criagdo das bases de um mercado ativo para créditos de carbono, na Bolsa de

Valores do Rio de Janeiro (BVRJ), é objetivo da Bolsa de Mercadorias e Futuros (BM&F),

em conjunto com o Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior [16].
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3. CAPITULO 3 - ESTOQUE DE CARBONO

O carbono é um dos elementos mais abundantes no planeta, amplamente distribuido na
natureza. Embora encontrado, também, na sua forma livre ou elementar, o carbono apresenta-
se, principalmente, combinado com outros elementos, seja na atmosfera terrestre, dissolvido

nas dguas de rios, lagos e oceanos e, também, em formacdes rochosas [79].

Os ciclos naturais do carbono mineral sdo processos geoquimicos de longo prazo, podendo
levar milhdes de anos, tais como a erosdo e a acdo de vulcdes, que lancam pequenas

quantidades do elemento diretamente de volta para atmosfera.

O Carbono €, também, o componente primdrio de todos os seres vivos, logo o elemento
quimico bésico de toda matéria organica — animais, vegetais e extratos sedimentares — carvao,
petréleo e gas natural.

Portanto, o ciclo do carbono orginico é um aspecto bdsico para o equilibrio do meio-
ambiente, desempenhando um papel fundamental para a vida. Basicamente, este ciclo se
realiza através da fotossintese, que, na presenga de luz, juntamente com agua, reabsorve o
carbono livre na atmosfera (CO2), convertendo em hidrocarbonetos, composicao da biomassa
vegetal. As plantas morrem ou sdo consumidas pelos animais e o ciclo se completa quando o

carbono € devolvido a atmosfera por processos de respiragcéo, excre¢do e decomposicao.

Devido a relativa volatilidade do carbono organico, a exploracdo de recursos naturais como
florestas, carvdao e petréleo tém liberado para a atmosfera grandes quantidades de CO2,
causando a quebra de equilibrio do balango liquido do ciclo de carbono e contribuindo para o

aumento do efeito estufa.

Uma solucdo possivel para amenizar esses efeitos, além da reducio de emissdes de GEE, seria
a criacdo de sumidouros de carbono, reservatérios cujos estoques sao criados pelo processo
chamado de seqiiestro de carbono, através do qual, &tomos de carbono sao retirados do estado
gasoso e incorporados em algum meio s6lido, de modo a serem armazenados por um longo

periodo de tempo [77].
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As florestas que abrigam plantas, animais, evitam erosdo do solo e ajudam a regular as
condi¢des climdticas locais, t€ém vocacdo natural para sumidouros de carbono, principalmente

sob a forma de biomassa vegetal, mas também a matéria organica do solo [5].

Enquanto que o desmatamento e as queimadas liberam na atmosfera o carbono retido em
meio s6lido, os processos envolvendo fotossintese nas plantas funcionam de forma contréria.
Na presenca da luz, elas retiram o diéxido de carbono, usam o carbono para crescer, ou seja,
florestas em crescimento podem auxiliar na reducéo do efeito estufa ja que absorvem o gis

carbonico quando intensificam a fotossintese.

O conceito de seqiiestro de carbono ou fixacdo de carbono foi consagrado pelo Protocolo de
Quioto. Estima-se que cada hectare de floresta em crescimento absorva em torno de 100

toneladas de gas carbonico por ano.

3.1. BIOMASSA FLORESTAL

Biomassa é a quantidade de matéria organica que pode ser expressa em peso ou peso por
volume ou peso por drea referente ao total de matéria organica que constitui os seres de um
ecossistema; ou seja, o somatério da massa orginica de determinado espago, em um

determinado tempo [2].

Em outras palavras, Biomassa é a quantidade total de material orginico, tanto de vegetais
quanto de animais, em um habitat, em determinada época do ano. Portanto, constata-se que,
de forma abrangente, o termo biomassa pode compreender os produtores e 0os consumidores,

primérios e secunddrios, dos vegetais aos animais.

Desta forma, entende-se por Biomassa Florestal como a medida em peso resultado do
somatdrio de toda a biomassa contida nos diversos reservatérios de florestas [5]. Estes
reservatorios estdo previstos no Guia de Boas Praticas para Uso do Solo, Mudanca do Uso do
Solo e Florestas [76], e sdo eles, a biomassa viva acima e abaixo do solo, madeira morta (dead

wood), serrapilheira e matéria organica do solo.
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Figura 3 — Distribuicdo da Biomassa Florestal [62].

Contudo, este estudo se dedica exclusivamente a determinag@o do carbono contido na BVAS,
tendo em vista que a adicionalidade exigida de um MDL do Protocolo de Quioto se verifica
concentrada neste reservatdrio, especialmente em projetos de F&R, geralmente implantados
em dreas anteriormente exploradas pela agricultura ou pecudria, que deixaram de ter grandes
arvores mas nunca deixaram completamente de ter alguma vegetacdo e matéria organica do

solo (MOS) [83].

3.2. ALOMETRIA E DENDROMETRIA

Calcular o volume total de biomassa em uma arvore € tarefa que envolve certa complexidade
devido & combinacdo de duas caracteristicas. Primeiramente, as completas irregularidades de
formas tornam necessdrias tomadas de vdrias medidas de comprimentos e didmetros. Em
segundo, as grandes alturas do solo e as precdrias condi¢des de acesso tornam imprecisas

essas medicdes ao longo de toda a drvore.

Esta é a razdo da Alometria aplicada a biologia vegetal, o ramo que estuda as relacdes de

escala e propor¢des de tamanho das arvores, de modo que estudos de alometria aplicada as
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espécies vegetais sdo importantes para o aumento da acuricia na determina¢do do volume [7]

de biomassa de um tipo de floresta através de investiga¢des indiretas.

Figura 4 — Varidveis da Alometria [62].

A estimativa de biomassa de uma floresta pode fazer uso de diferentes métodos praticos ou
combinagdes destes, tais como, a pesquisa direta de campo, com andlise destrutiva ou nao-
destrutiva das arvores, ou mesmo por estimativa indireta, através de andlise de imagens de
satélite. A adocdo de cada método € feita, principalmente, conforme os objetivos da

investigacdo, mas deve considerar os recursos disponiveis e a acessibilidade da floresta.

A investiga¢do direta da quantidade de biomassa de uma arvore também pode ser realizada a
fim de ajustar uma equag¢do alométrica genérica de uma espécie vegetal, a condig¢des

empiricamente observadas em uma determinada regido geografica [101][106].
Por isso a Dendrometria, o ramo da ciéncia florestal que se encarrega de avaliar a composicao

das arvores, basicamente para a quantificacdo da biomassa total, através de medicdes de

variaveis tais como didmetro, altura e densidade.
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Métodos destrutivos, que implicam em corte da arvore, geralmente sdo utilizados para
determinacdo de equacdes alométricas e da contribuicdo de cada componente de biomassa,

através da pesagem em separado das partes — raiz, madeira, casca, galhos e folhagens [4].

Os métodos ndo-destrutivos, mais simples para a investigagdo da BVAS, permitem
acompanhar as variacdes de medi¢des dendrométricas de uma arvore especifica ao longo do
seu tempo de vida, de modo que é adequado para pesquisas diretas realizadas sobre dreas
amostrais (transectos), a fim de calibragdo das equagdes alométricas genéricas as condigdes

especificas da regido estudada [98].

As investigacdes indiretas sdo realizadas para estimar a biomassa de areas florestais de
grandes extensdes [66]. Dependendo dos recursos disponiveis, devem ser combinadas com
dados genéricos do tipo de vegetagdo em estudo, ou com dados especificos coletados em
transectos [6], determinando-se, assim, a drea basal de biomassa por hectare e, entdo, realizar

uma extrapolacdo para a drea total da floresta.

3.3. SETORES E TRANSECTOS

Inventédrios de recursos florestais, que se realizam através de estimativas, tornam-se tdo

precisos quanto o conhecimento que se tem do tipo de floresta que se quer inventariar.

Contudo, € possivel uma floresta apresentar povoamentos de fitofisionomias heterogéneas, ou
seja, fragmentos dela podem ser formados por vegetacio com diferentes caracteristicas

dendrométricas, por exemplo:

- Microrregides submetidas a diferentes condi¢des biogeoquimicas, como solo, altitude
e umidade, podem proporcionar um ambiente mais ou menos adequado ao

crescimento da sua populacdo vegetal [46];

- Projetos de F&R eventualmente encerram areas com histéricos diferentes, ou mesmo
serem implantados por etapas, de modo que setores da floresta podem estar, em dado
momento, em estidgios de crescimento distintos (e.g., floresta primdria, secunddria

inicial ou climax);
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- Florestas plantadas para fins comerciais sdo geralmente formadas de poucas
variedades de espécies arbdreas, de modo que a distribui¢do espacial de cada espécie

pode ser varidvel de um setor pra outro [65].

Portanto, é fundamental para a acuricia do resultado do inventario dos recursos florestais, que
se identifiquem os setores da floresta e suas respectivas capacidades de armazenamento de
biomassa, geralmente expressa em volume ou peso por hectare, medida basica para o célculo

do estoque de carbono [38].

Entretanto, considerando a necessidade de medi¢des diretas de dados dendrométricos e que
florestas ocupam grandes extensdes de dreas, o monitoramento das atividades de uso do solo
ao longo de todos os setores demandaria elevados recursos de tempo ou pessoal. Assim, a fim
de evitar tal dispéndio e buscar maior aplicabilidade prética, se propde a defini¢do de
Transecto — pequenas areas de floresta as quais sdo visitadas periodicamente a fim de

acompanhar a evolugéo da floresta.

Devidamente identificados os setores, delimita-se, entdo, pelo menos um Transecto, que é
uma fracdo proporcionalmente reduzida da &4rea da floresta, e que deve representar
estatisticamente a mesma distribuicdo de biomassa do Setor onde ele estd contido. Nos
transectos € onde se realizam as medig¢des e observacdes cujo objetivo principal é o célculo

estatistico do volume total de biomassa vegetal existente no respectivo setor de floresta.

A fim de que o transecto ndo se submeta a uma unica tendéncia, a sua demarcagdo deve
preferencialmente ser feita de modo a percorrer um longo trecho da floresta, de modo a ser
bastante comprido, porém estreito. Tipicamente sdo demarcados com largura de 10m,

contendo comprimento de S0m a 100m.
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5m

Figura 5 — Transectos ou Parcelas Permanentes sdo fragmentos de florestas que delimitam

uma area amostral a ser periodicamente e detalhadamente monitorada [63].

Nos transectos, sdo identificados os individuos que ali habitam e, a cada visita, registram-se
seus dados dendrométricos — basicamente, didmetro a altura do peito (DAP) e altura do fuste.
Pode-se também, usando o método nao-destrutivo, retirar uma amostra para verificacdo da

qualidade e composi¢do da madeira, ou seja, densidade e teor de carbono.

3.4. METODOLOGIA DE CALCULO

Em principio, o estoque total de carbono de uma floresta é a soma das quantidades de carbono

contido em todos os seus setores.

CF=XCS

Equacdo 1 — Estoque total de carbono de uma floresta.

Onde:
CF = Massa de carbono total da floresta (Kg);

CS = Massa de carbono de setor (Kg).

Entretanto, é no transecto que se realizam medi¢des e observacdes cujo objetivo principal € o
célculo da densidade do volume total de biomassa vegetal existente por unidade de area no

respectivo setor de floresta.
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DSCS=X CT/X AT

Equacido 2 — Densidade superficial de carbono de um setor.

Onde:
DSCS = Densidade superficial de massa de carbono de setor (Kg/mz);
CT = Massa de carbono de transecto (Kg);

AT = Area de transecto (mz).

A idéia é extrapolar os dados medidos em transectos para seus respectivos setores, ou seja,
calcula-se a quantidade de carbono contido no transecto a partir da identificacdo e medicao de
cada individuo da sua populacdo. Assumindo-se que o respectivo setor tem a mesma
distribuicio de biomassa por drea, a partir de uma regra de trés simples, calcula-se o

proporcional estoque de carbono contido neste setor.

CS = AS x DSCS

Equacdo 3 — Quantidade de massa de carbono de um setor.

Onde:

AS = Area de setor (m2).

Cada setor devera ser representado por pelo menos um transecto de forma que, para se saber
quanto tem de carbono em cada setor, usar-se-4 a mesma distribuicdo superficial média de

carbono observada no transecto.

Para se saber quanto carbono estd estocado em um transecto, deve-se saber quanto tem de
carbono em cada individuo do transecto, ou seja, identificar e “pesar” cada arvore do

transecto.

CT=XCI

Equacdo 4 — Quantidade de massa de carbono de um transecto.

Onde:

CI = Massa de carbono em individuo (Kg).
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No caso da utilizagdo do método ndo-destrutivo, ou seja, para se saber quanto carbono hd em
uma drvore sem derrubé-la, € preciso calcular o seu volume fresco (secdo 3.4.2) e multiplicar
pela densidade média de massa de carbono por volume fresco (se¢do 3.4.1) de BVAS ao

longo de toda a sua estrutura.

CI=VOL x DCV

Equacdo 5 — Quantidade de massa de carbono de um individuo.

Onde:
VOL = Volume da arvore (m3);

DCYV = Densidade média de massa de carbono por volume fresco de BVAS (Kg/m3).

3.4.1. DENSIDADE BASICA E TEOR DE CARBONO

Cabe observar que a densidade bdsica e o teor de carbono de uma arvore podem variar [93] de

varias maneiras entretanto, destacam-se que:

i.  Cada parte da arvore — raiz, fuste ou copa, tem uma densidade diferente. Todavia,
como o fuste € indubitavelmente quase todo o peso da BVAS, o sistema proposto

assume a densidade do fuste para a arvore. [4]

ii. A cada estagio de vida, uma arvore pode apresentar diferentes densidades [109].
Todavia, como o sistema aqui proposto aceita armazenamento de dados histéricos de
dendrometria, essa variacdo fica registrada no banco de dados o que vird a permitir o
acompanhamento da evoluc¢do dessa densidade ao longo das etapas de crescimento das

arvores.

iii.  Espécies diferentes de drvore podem ter densidades especificas [60]. O sistema
proposto permite a utilizacdo de dados obtidos alternativamente de duas formas:
densidades medidas no transecto ou densidades médias observadas por espécie vegetal
— estes ultimos encontrados em publicacdes cientificas [72], o que serd muito
conveniente para quem ndo tiver acesso a equipamentos especializados, como se verd

a seguir.
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A densidade utilizada para célculos de estoque de carbono em florestas é a densidade bdsica
[89], que é a relacdo entre o volume fresco de uma amostra da drvore e o seu peso em
biomassa, sem 4gua. Esta relacdo é obtida medindo-se o volume da amostra antes de ser
levada para desidratacdo em uma estufa e posterior medi¢do de seu peso seco em balanga de

precisdo.

DB =PS/VF

Equacdo 6 — Quantidade de biomassa por volume fresco.

Onde:
DB = Densidade basica da madeira por volume fresco (kg/m3 );
PS = Peso seco da amostra ap6s desidratagdo (Kg);

VF = Volume fresco da amostra antes da desidratacio (m?).

Densidades bdsicas da madeira usadas no estudo de caso deste trabalho, tipicas em espécies

de Mata Atlantica, variaram de 0,37 a 0,66 [72][109].

O proximo passo serd a determinagdo da quantidade de carbono que compde a biomassa

vegetal.

Figura 6 — Analisador Elementar CHNS [105].

O Teor de Carbono contido em uma unidade de volume de biomassa pode ser obtido com o
auxilio de um analisador elementar (CHN ou CHNS ou CHNSO). Trata-se de um
equipamento que, através da combustdo de uma amostra de material, analisa a composicdo

quimica da matéria.
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Figura 7 — Trado para madeira.

Entdo, a partir da andlise quimica de uma amostra da se¢do transversal do tronco de uma
arvore, extraida com a utilizacdo de um trado, determina-se o Teor de Carbono armazenado
naquele ponto daquele individuo, ou seja, a relacdo entre o peso de carbono encontrado na

amostra e o peso total da amostra, que no nosso sistema € expressa em percentual.

TC =100 * PCA/PTA

Equacdo 7 — Teor de carbono.

Onde:
TC = Teor de carbono (%);
PCA = Peso de carbono na amostra (kg);

PTA = Peso total da amostra (kg).

O teor de carbono é estimado em um analisador de CHNS, saindo o resultado em
percentagem. Para efeitos do Protocolo de Quioto assume-se que o teor de carbono nas

madeiras € igual a 0,5 ou 50% do peso seco [72]:

DCV =TC * DB

Equacdo 8 — Densidade de massa de carbono por volume fresco.

Onde:
DCYV = Densidade média de massa de carbono por volume fresco de BVAS (Kg/m3);
TC = Teor de carbono (%);

DB = Densidade de biomassa por volume fresco (kg/m3 );
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3.4.2. VOLUME

O volume total de uma drvore é composto de raiz, tronco e copa. Sendo que a chamada BVAS

¢ a soma do peso do tronco mais a copa.

Contudo, em se considerando que:

ii.

iii.

1v.

O objetivo deste estudo € o calculo do carbono contido;

Nas florestas tropicais, a biomassa se concentra nas grandes arvores que, na maioria,
sdo monopodiais (figura 8);

O peso de uma arvore € praticamente concentrado na matéria lenhosa; [4]

Usar estimativa de valores aproximados quanto a contribui¢do da copa nio acarretaria

perda no grau de precisdo do trabalho.

Portanto, assumido que € no tronco que se encontra quase toda a biomassa da drvore, em

particular nas espécies monopodiais, as medidas consideradas para obten¢do do volume do

tronco de uma arvore sdo, basicamente, as medidas necessdrias para fins de célculo do

estoque de carbono.

Figura 8 — Simpodial x Monopodial

Apesar de o tronco de uma arvore ndo ter sua forma regular, este se aproxima muito de um

cilindro, especialmente nas espécies monopodiais (figura 8) e, para cilculo do volume de um

cilindro, sdo necessarias apenas duas medidas — didmetro e altura. Esta simplificagcdo seria

muito util, pois permitiria aos pesquisadores em visita de campo tirar medidas relativamente

simples para os cdlculos de volume dos individuos.
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VOLUME do CILINDRO (m®) = IT x (DIAMETRO?/ 4 ) x ALTURA

Equacdo 9 — Volume do cilindro.

Figura 9 — Volume do tronco.

Por isso, na férmula abaixo, é proposto um Fator de Forma Arbéreo (FFA) [109] que serve
para fazer a correcdo da formula de cdlculo do volume de um cilindro para o volume de uma
arvore. Trata-se de uma constante adimensional, obtida empiricamente e considerada
constante, relacionando a propor¢do entre o volume real da drvore e o volume cilindrico

obtido pelo produto da drea basal e a altura total da arvore.

VOLUME do FUSTE (m’) = VOLUME do CILINDRO x FFA
Equagdo 10 — Volume do Fuste

Valores médios de FFA publicados estdo na casa de 0,6 a 0,8 para diversas espécies de

arvores. Entretanto, no estudo de caso da Mata Atlantica implantado neste trabalho [109]

encontra-se o valor de 0,72 (anexo C).
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3.5. INCERTEZAS

As incertezas associadas a esta metodologia de elaboracdo de inventdrios de LULUCF sio
provenientes da propagacdo de erros que podem ocorrer durante a execucdo de cada etapa
[69], de modo que, segundo os trabalhos consultados, estas incertezas, podem variar de 20%

[14] ou até 30% [108].

As possiveis fontes de erros podem ser classificadas, conforme a secdo 5.3 — Sampling do
Good Practice Guidance for Land Use, Land-Use Change and Forestry [70], nos seguintes

grupos:

- Erros de medicdes devido a técnica ou a instrumentacio. Por exemplo, dificuldades de
acesso podem resultar em medi¢des imprecisas de DAP e altura das arvores, assim
como da largura e comprimento de transectos. Geralmente sdo sistémicos, gerando
tendéncia de variagdo em uma direcido, de modo que sao propagados pelo processo de
extrapolag¢do. Eventualmente podem ser randomicos e, neste caso, ndo se propagam,

pois tendem a zero na média.

- Erros de modelos que sdo aplicados para determinagdo de valores que ndo podem ser
medidos diretamente, por isso sdo indiretamente obtidos das medidas de outras
varidveis. Por exemplo, equagdes alométricas s3o modelos genéricos para
determinagdo do volume de uma arvore através das medidas de diametro e altura do
tronco. Podem ser sistémicos ou randomicos e seu tamanho depende da ordem de

grandeza das varidveis de entrada.

- Erros de amostragem ocorrem quando as condi¢des observadas na drea amostral niao
coincidem exatamente com a realidade da 4rea total de estudo. Por exemplo,
transectos que encerram uma populacdo com uma determinada tendéncia, seja pelo
tipo de solo distinto ou pela distribuicdo atipica de espécies vegetais. Areas amostrais
aleatoriamente demarcadas gerardo erros exclusivamente randomicos, que podem ser

minimizados aumentando a area da amostra.

- A subjetividade decorrente da utilizacdo exclusiva de técnicas de sensoriamento
remoto na classificagdo do tipo de uso do solo pode levar a erros sistémicos, podendo

ser evitada pela demarcacdo de dreas de amostrais para estudo. Por isso, a importancia
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da classe SETOR, prevista no sistema, que deve delimitar fragmentos de floresta com

0 mesmo tipo de uso do solo.

- Erros de manipulacdo de dados, nos calculos ou mesmo na anotacdo das medicdes de
campo. Dificilmente podem ser previstos mas podem ser evitados com o uso de
formulédrios que, no caso de sistemas informatizados, podem conter rotinas de
verificacdo de consisténcia dos dados. Quando causam grandes desvios dos valores
plausiveis, podem ser detectados e corrigidos, mas, quando sdo pequenos, ndo sio

detectaveis.

Por fim, em observancia do rigor tedrico, cabe, outrossim, considerar como erro de modelo
outra simplificacdo assumida no cdlculo da biomassa de um individuo: Ao adotar uma
discreta densidade bdsica de madeira, determinada de forma pontual no fuste, como se
representasse a realidade da drvore toda, despreza-se o fato de que esta densidade pode variar,
como de fato varia, ao longo da arvore. Todavia, como o peso da arvore se concentra,
inequivocamente, no seu tronco, permite-se aplicar esta solugdo pelo notdvel pragmatismo

que oferece.
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4. CAPITULO 4 - MATERIAIS E METODOS

Apoiando-se na inata vocacdo que os Sistemas de Informacdes Geogréficas - SIGs [15] t€m
para elaboracdo e manipulacdo de mapas e, também, como instrumento de andlise espacial, do
mesmo modo que o sensoriamento remoto tem para a investigagdo do uso do solo e deteccdo
de mudancas do uso do solo, € que pesquisadores t€m se apropriado destes recursos da
Geomitica como ferramenta de gestio territorial de projetos ambientais [84] como, por

exemplo, projetos de Florestamento e Reflorestamento (F&R).

O Guia de Boas Praticas para Uso do Solo, Mudanca do Uso do Solo e Florestas [74], no item
2.4.4 — Tools for Data Collection, admite a interpretacdo visual de imagens de sensoriamento

remoto na elaboracéo de inventdrios florestais, como um método simples e confidvel.

Contudo, o potencial beneficio de extensa cobertura territorial que oferece o sensoriamento
remoto, requer sua combinagdo com dados obtidos em pesquisas de campo. Trata-se de um
método trabalhoso, adequado para aplicacdo em areas de extensdo limitada, tipicamente do
tamanho de projetos de F&R, cujo armazenamento de dados em SIG’s proporciona,

geralmente, o melhor custo-beneficio (pg.2.20)[74].

Tal sistema devera armazenar os dados obtidos através de pesquisas de campo que se realizam
periodicamente, ao longo dos varios estigios de crescimento da floresta, guardando registros
histéricos dessas medi¢des que servirdo de base para as operagdes de calculo do estoque de
carbono em um transecto, além de permitir extrapolacdo dos cdlculos dessa capacidade de
armazenamento para toda a drea da floresta e, desta forma, servindo como metodologia para
célculo das remogdes de GEE, para fins de aprovagdo de projetos como um MDL ao abrigo

do Protocolo de Quioto e futura obtencao de CERs.

Portanto, o que se pretende é incorporar um conjunto de funcionalidades especificas para
registro de dados dendrométricos e cdlculo de equacdes alométricas, aos recursos tipicos de
um SIG, a fim de oferecer um ambiente informatizado como ferramenta para monitoramento

e auditoria de projetos de F&R.

Tendo em vista a possibilidade de adaptag¢do que oferece 0 TERRAVIEW, um SIG nacional,
software livre totalmente baseado na biblioteca de componentes de arquitetura aberta do

TERRALIB, optou-se, entdo, pelo desenvolvimento das funcionalidades para cédlculo do
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estoque de carbono que se integrariam a todo o arsenal de funcionalidades que se encontram,
tipicamente, nos SIGs [15], por exemplo, o tratamento de mapas, imagens e dados geo-

referenciados, assim como, o calculo de areas e distincias, entre outras.

4.1. TERRALIB

Apoiando-se nos avangos tecnolégicos dos bancos de dados espaciais [102], TERRALIB ¢é
uma biblioteca de classes e fun¢des de codigo aberto, implementadas em C++, que fornece
algoritmos para decodificagio de dados geogrificos e andlise espacial, sobre um modelo
proposto de banco de dados espago-temporais [24] para a construcio de variados aplicativos e

ferramentas para o mundo dos SIG’s.

Disponivel na internet [52], aonde, além do cédigo fonte, encontram-se, também, bibliografia
de referéncia, um tutorial para programacao e o modelo de dados documentado, a TERRALIB
¢ um software livre desenvolvido pela DPI (Divisdo de Processamento de Imagens) do INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), TECGRAF, o Grupo de Computacio Gréfica da
PUC-Rio (Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro) e FUNCATE (Fundagéo de

Ciéncia, Aplicacdes e Tecnologia Espaciais).

Funcionando como camada de acesso em um modelo de arquitetura em camadas [48], a
TERRALIB faz a integracdo entre a aplicacdo final e o banco de dados geograficos, seja sua
componente espacial quanto sua componente descritiva. Essa integracdo favorece o
compartilhamento de banco de dados corporativos e desenvolvimento de solugdes

customizadas para diferentes tipos de aplicacdes [134].

A TERRALIB propde, além de um modelo de dados objeto-relacional [61] que pode ser
materializado em diversos SGBD’s, comerciais como ACCESS e ORACLE ou livres como
MYSQL ou POSTGRESQL, mas também um modelo conceitual de banco de dados

geografico, sobre o qual s@o escritos seus algoritmos de processamento.
Fisicamente, um banco de dados TERRALIB € formado por tabelas de dois tipos [134]:

- Tabelas de Dados que guardam os dados em si, tanto em sua componente espacial

(geometrias) quanto a descritiva (atributos); e
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- Tabelas de Metadados que guardam informacdes sobre a organizacio desses dados no banco

(modelo conceitual).

Os dados armazenados em um banco da TERRALIB podem ser objetos dos seguintes tipos:
- Atributos descritivos, por exemplo, nomes de espécies vegetais, teor de carbono;
- Geometrias Vetoriais, como pontos, linhas e poligonos; e

- Formatos matriciais, como imagens aéreas ou de satélite.

O modelo conceitual tem no metadado LAYER, uma estrutura de agregacdo do conjunto de
informagdes espaciais localizadas sobre uma regido geografica, por exemplo, mapas tematicos
(mapa de solos, mapa de vegetacdo), os mapas cadastrais de objetos geograficos (mapa de

localizacdo de 4rvores) ou ainda dados matriciais como cenas de imagens de satélites.

A biblioteca fornece rotinas de importacao de arquivos de dados em formatos de intercambio
como SHAPEFILES, ASCII-SPRING, MID/MIF, GEOTIFF, JPEG ou DBF, que vem ser
usadas para a criacdo de Layers nos banco de dados TERRALIB. Layers também podem ser

gerados a partir de processamentos executados sobre outros Layers ja armazenados no banco.

Portanto, Layers sdao formados por conjuntos de objetos, onde cada objeto deve ter
identificagdo unica, um conjunto de atributos descritivos e uma representacdo geométrica.
Cada Layer pode ter uma ou mais tabelas de atributos que, ao serem inseridas no banco de
dados, sdo registradas na tabela de metadados TE_LAYER_TABLE. O campo de
identificagc@o do objeto (chave primadria) € repetido nas tabelas de geometria, permitindo assim

a ligacdo entre os atributos descritivos e a geometria do objeto.

Todas as tabelas que armazenam as geometrias possuem os campos:

- GEOM_ID: Armazena a identificacdo tnica da geometria;

- OBJECT_ID: Armazena a identificag@o tnica do objeto geografico ao qual a geometria estd
relacionada;

- Spatial_Data: Armazena o dado geométrico, cujo o tipo de campo depende do SGDB. Para
SGDB’s com extensdo espacial € o tipo fornecido pela extensdo. Para SGDB’s sem a extensao

espacial € um bindrio longo.

Algumas tabelas de atributos, chamadas tabelas externas, ndo representam nenhum objeto

definido em um Layer, mas podem ser incorporadas ao banco do TERRALIB. Através de um
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campo com valores coincidentes com outro campo de uma tabela estitica de um Layer, de
modo a ser possivel uma operagdo de juncdo (JOIN) entre as tabelas, pode-se, também assim,

acrescentar informagdes aos objetos de um Layer.

4.2. MODULARIZACAO

O sistema proposto neste trabalho é formado por dois médulos — o Médulo Cadastral (MC) e

0 Mddulo Gréfico-Espacial (MG).

O MC oferece rotinas de cadastro de dados dendrométricos e, também, é onde se encontram
os algoritmos das equacdes alométricas de calculo de volume e de biomassa, base para o

célculo dos estoques de carbono nos diversos compartimentos.

Quanto ao MG, trata-se de um SIG, responsdvel pela manutencdo e exibi¢do de imagens e
mapas de projetos aonde é possivel consultar o resultados dos célculos dos estoques de
carbono dos diversos compartimentos — individuos, transectos e setores. Com a utilizagdo dos
recursos do SIG, também é possivel a apresentacido de Mapas das Concentragdes de Carbono,

através da geracdo de novos Layers a partir destes resultados dos célculos de carbono.

A integracdo entre os dois médulos se da pelo compartilhamento de um BD légico tnico,
apesar de fisicamente distintos [103]. Inicialmente, prevendo-se uma fase de exaustivos testes,
optou-se pela implementacdo de dois bancos de dados em separado, o TERRALIB e o MC,
apenas por uma questdo de que o isolamento dos dados garantia robustez de cada médulo,

caracteristica que se manteve até o fim do desenvolvimento do sistema.

Na figura 10, a seguir, o diagrama apresenta o modelo proposto de desenvolvimento em
camadas do sistema. O MG e o MC podem ser vistos como a camada mais externa do sistema
(interface), enquanto que a camada mais interna € o banco de dados, logicamente tinico mas
fisicamente distribuido em dois. O TERRALIB aparece na camada intermedidria, carcteristica

da arquitetura cliente/servidor [48].
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ESTOQ-C: MG e MC - CAMADAS

MODULO GRAFICO MODULO CADASTRAL
TERRAVIEW DELPHI
I A
TERRALIB
v

SGBD MG SGBD MC

ACCESS ACCESS

Figura 10 — Desenvolvimento em camadas, Médulo Gréfico e Médulo Cadastral.

Enquanto que a integridade referencial [47] em cada banco de dados é garantida pelo proprio
SGBD, através das restricoes de Chave Primdria e Chave Estrangeira, a integridade
referencial entre os dois bancos de dados ¢ feita apenas através de c6digo de programacio do

MC.

Em vista disto, as rotinas de entrada de dados do MC verificam a consisténcia das
informagdes junto ao banco de dados do MG, de modo que, ndo havendo correspondéncia
entre os objetos cadastrados no MC e as feicdes criadas no MG, o sistema exibe mensagens de

€IT10.

Todavia, no MG € permitida a criacdo de um geo-objeto sem correlagdo no MC ou mesmo
delecdo de um geo-objeto correlato, o que de modo algum deve afetar a robustez do sistema,

ou seja, nao havendo correspondéncia entre objetos do MG e o MC, apenas causara que:

- Um geo-objeto do MG que ndo exista no MC ndo terd seu estoque de carbono
calculado; ou
- Um objeto no MC que nado exista no MG ndo terd o resultado do cdlculo do seu

estoque de carbono apresentado nos mapas.
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4.3. MODULO GRAFICO-ESPACIAL E TERRAVIEW

O médulo gréafico-espacial € um SIG, que oferece suporte 2 manipulacdo de imagens e mapas.

O MG ora apresentado foi desenvolvido com o TERRAVIEW 3.0, tendo seus dados
armazenados em um banco de dados, também do MS-ACCESS 2000, aqui denominado de

CARBONVIEW.MDB.

A escolha do TERRAVIEW se deve pelo fato de este permitir manipulacio de dados vetoriais
(pontos, linhas e poligonos) e matriciais (grades e imagens), ambos armazenados em SGBD’s
relacionais ou geo-relacionais de mercado, incluindo ACCESS, POSTGRESQL, MySQL e
ORACLE, caracteristica que favorece a integracdo de aplicativos em ambientes de software

heterogéneos [56].

O TERRAVIEW ¢ um aplicativo construido sobre a biblioteca de geoprocessamento
TERRALIB, tendo como principais objetivos:
- Apresentar a comunidade um fécil visualizador de dados geograficos com recursos de
consulta e analise destes dados; e

- exemplificar a utilizag¢do da biblioteca TERRALIB.

Trata-se o TERRAVIEW de um software livre, a permissdo para sua redistribuicdo e/ou
modifica¢des encontra-se sob os termos da Licenca Publica Geral, como publicada pela Free

Software Foundation.

Contudo, como o TERRAVIEW ndo tem um construtor de mapas vetoriais, toda a parte de
entrada de mapas e imagens deve ser realizada por outro software com tratamento de formatos
raster e vetorial, para que, em seguida, ser importada para o TERRAVIEW. Neste caso, esta

tarefa foi realizada através do SPRING.

Portanto, a necessidade de utilizagdo do SPRING [53] se deve ao fato de o TERRAVIEW nao
oferecer suporte a criacdo de mapas. A imagens e mapas que sdo exibidas no MG do projeto

piloto foram importadas do formato do SPRING.

O SPRING € um SIG completo, no estado-da-arte com funcdes de processamento de imagens,

analise espacial, modelagem numérica de terreno e consulta a bancos de dados espaciais [18].
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Trata-se de um software produzido pelo INPE, gratuito e pode ser livremente obtido via
Internet (freeware). Entretanto ndo é de arquitetura aberta e manipula arquivos de formato

proprietario, mas que possui utilitarios de exportacdo para outros formatos [54].

Além de todo o arsenal de funcionalidades fornecidas por um SIG, como, por exemplo,
calculo do tamanho de areas e distincias entre coordenadas, destaca-se, também, a
possibilidade de se utilizacdo dos seguintes tipos imagens para interpretacdo do estoque de
carbono armazenado em cada feicdo geografica associada:

- Imagens aéreas ou de satélite;

- Mapa de solos;

- Mapa de uso do solo;

- Mapa de setor e transecto;

- Mapa de individuos;

- Mapa de isolinhas;

- Mapa de concentragdo de carbono.

TerraView 3.0

Arquivo Exibir Plamo Yista Tema Andlise Operagdo Janela Ajuda
IO kSIS LESN @
= e Tela de Visualizagdo

Bancos de Dados ‘ BT, e R

[l 5 carbonview.mdb

] SPRAREA | SPRPERIMET | SPRROTULO | SPRNOME CARBOND
1 8637402 1976774/ T1 TRANSECTO1 630373851
2 8911016 146.8813) T2 TRANSECTOZ 0

Ta_b.éia: Transectosgol_- Tipo de tai::el_a: TeAttrskatic - Col-una: SPRAREA Tipoucia col_una: TeREAL - Cbiﬁna_é e_ciité;ei i

Figura 11 — Tela principal do TERRAVIEW 3.0
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Além do menu principal e da barra de ferramentas, observam-se quatro divisdes na drea de
trabalho da tela:
- A drea maior € usada para exibicdo de mapas e imagens.
- A janela de Banco de Dados apresenta os diversos planos de informagao criados.
- A janela Vistas/Temas permite selecionar as camadas a serem apresentadas na drea de
exibigdo.
- Na érea da grade, sdo exibidos os registros da tabela associada ao tema em foco,

quando houver.

4.4. MODULO CADASTRAL

O MC ¢ responsavel por toda a parte de calculos de carbono e pela manuten¢do dos cadastros
das informacdes ndo-espaciais, notadamente os nomes dos setores, dos transectos e dos

individuos, das suas espécies, equagdes alométricas e dados dendrométricos.

O MC ¢, também, responsdvel pela verificagdo de correlacdo entre objetos de ambos os
moédulos, ou seja, os resultados dos célculos dos estoques de carbono sdo atualizados nas

tabelas do MG, para fins de exibicdo da geo-informagao.

Uma caracteristica importante € a maneira como se pratica a interligacdo dos dados do MC
com o0s geo-objetos armazenados no MG. Nesta primeira vers@do do sistema, quando
executada pela primeira vez numa pasta de trabalho, uma caixa de didlogo solicitard a
localizacdo e o nome do banco de dados que serve de repositério do MG. Uma vez fornecida

esta informacdo, o sistema armazena no arquivo chamado CONFIG.INI, na pasta local.

O MC ora apresentado, seus algoritmos e sua camada de apresentagdo, foi desenvolvido em
linguagem DELPHI 7 (CARBONO.EXE), enquanto que, na camada do banco de dados, foi
construido com o SGBD MS-ACCESS 2000 (CARBONO.MDB).

A escolha de ambos, DELPHI [21] e ACCESS [17], deveu-se somente por se tratarem de

ferramentas de software populares, minimizando esfor¢os de desenvolvimento e diminuindo-

se prazo.
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A seguir, apresenta-se a tela bdsica do sistema. Sempre presente, traz o menu principal e a
barra de ferramentas. As demais telas do sistema, quando acionadas, serdo apresentadas

sobrepondo-se a esta.

Estoque de Carbono - PROJETO 1 x| |

Transector
Ezpécie
Individua

Alometria

Figura 12 — Tela bésica do sistema, barra de ferramentas e menu principal.

BOTOES PRESENTES NA TELA PRINCIPAL DO MC
BOTAO DESCRICAO

0 Criar novo projeto

= Abrir projeto

= Fechar projeto

Configurar sistema

Kl Sair

Acesso ao cadastro de setores

Transector Acesso ao cadastro de transectos
Espécie Acesso ao cadastro de espécies
Il Acesso ao cadastro de individuos
Alometria Acesso ao cadastro de alometrias

Tabela 3 — Componentes bdsicos na tela principal do sistema.
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4.4.1. MODELO DE DADOS
O Modelo Conceitual de Banco de Dados representado pelo Diagrama de Classes a seguir,
além das classes de objetos pertinentes ao Mdodulo Cadastral, apresentam-se, também, as

classes de objetos do TERRALIB que sdo o elo de interligacdo (/ink) para o Mddulo Gréfico.

DIAGRAMA DE CLASSES —- MODULO CADASTRAL

Alometria
- 0.n
Espécie
1,1
1,1
0.n
Projeto Setor Transecto Individuo
1.1 On 1.1 On LI On
0.1 0.1 0.1
1 0.1 1 0.1 1 0.1
Setores_pol Transectos_pol Individuos_pt

1.1 1.1 1.1

Polygons(layer_id) Polygons(layer_id) Points(layer_id)

=TERRALIB META DATA MODEL - MODULO GRAFICO

=TERRALIB SPATIAL MODEL - MODULO GRAFICO

(o

Figura 13 — Diagrama de Classes
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O Modelo Légico de Banco de Dados Relacional [45] do Mdédulo Cadastral, apresentado a
seguir, deriva-se do Diagrama de Classes anterior, incluindo as classes de objetos que fazem o
link do Médulo Cadastral com o Moédulo Gréfico. A coluna Restri¢do indica os campos que

sdo Chave Primaria (CP) e/ou Chave Estrangeira (CE).

Tabela: PROJETO

Atributo Descricao Tipo Restricao
CDPROJ Cédigo identificador do projeto AlfaNum |CP
NMPROJ Nome do projeto AlfaNum
CARBONO Estoque de carbono do projeto Numero

Tabela 4 — Implementagdo da Classe Projeto.
Tabela: SETOR
Atributo Descricao Tipo Restricao
CDSET Cédigo identificador do setor AlfaNum | CP, CE
NMSET Nome do setor AlfaNum
CDPROJ Cddigo identificador do projeto AlfaNum |CE
CARBONO Estoque de carbono do setor Nimero

Tabela 5 — Implementagdo da Classe Setor.

Tabela: TRANSECTO
Atributo Descricao Tipo Restricao
CDTRANS Cédigo identificador do transecto AlfaNum | CP, CE
NMTRANS Nome do transecto AlfaNum
CDSET Cédigo identificador do setor AlfaNum |CE
CARBONO Estoque de carbono do transecto Numero

Tabela 6 — Implementacédo da Classe Transecto.

55




Tabela: ESPECIE

Atributo Descricao Tipo Restricao
CDESP Cddigo identificador da espécie AlfaNum |CP
NMESP Nome da espécie AlfaNum
PESO_SECO |Peso da amostra desidratada (kg) Nimero
FFA Fator de forma arbéreo (adimensional) Nimero

Densidade basica de biomassa = peso_seco /
BD volume fresco (Kg/ m3) Nuimero
TC Percentual de carbono composi¢do da matéria. | Nimero

Tabela 7 — Implementac¢io da Classe Espécie.

Tabela: INDIVIDUO
Atributo Descricao Tipo Restricao
CDIND Cédigo identificador do individuo AlfaNum | CP, CE
NMIND Nome do individuo AlfaNum
CDTRANS Cddigo identificador do transecto AlfaNum |CE
CDESP Cédigo da espécie AlfaNum |CE
CARBONO Estoque de carbono do individuo Numero

Tabela 8 — Implementagdo da Classe Individuo.
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Tabela: ALOMETRIA

Atributo Descricao Tipo Restricao
CDIND Cédigo identificador do individuo AlfaNum | CP, CE
DTALOM Data da visita Data CpP
DAP Diametro a altura do peito (m) Nimero
ALTURA Altura do fuste (m) Nuimero
COPA Contribui¢do do peso da copa (percentual) Nimero
FFA Fator de forma arbéreo (adimensional) Nimero
Densidade bésica de biomassa = peso_seco /
BD volume fresco (Kg/ m3) Nuimero
Percentual de carbono na composicio da
TC matéria. Nimero
CARBONO Estoque de carbono do individuo nesta data Numero
OBS Observacdo, anotacdes diversas. Memo
Tabela 9 — Implementagdo da Classe Alometria.
Tabela: SETORES_POL
Atributo Descricao Tipo Restricao
SPRROTULO |Cddigo identificador do setor AlfaNum |CP
SPRNOME Nome do setor AlfaNum
SPRAREA Tamanho de édrea do setor Nimero
SPRPERIMET | Comprimento do perimetro do setor Numero
CARBONO Estoque de carbono do setor Niimero

Tabela 10 — Implementacido da Geo-Classe Setores.
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Tabela: TRANSECTOS_POL

Atributo Descricao Tipo Restricao
SPRROTULO |Cddigo identificador do transecto AlfaNum |CP
SPRNOME Nome do transecto AlfaNum
SPRAREA Tamanho de édrea do transecto Nimero
SPRPERIMET | Comprimento do perimetro do transecto Nimero

CARBONO Estoque de carbono do transecto Numero

Tabela 11 — Implementacio da Geo-Classe Transectos.

Tabela: INDIVIDUOS_PT

Atributo Descricao Tipo Restricao
SPRROTULO | Cddigo identificador do individuo AlfaNum |CP
SPRNOME Nome do individuo AlfaNum
CARBONO Estoque de carbono do individuo Numero

Tabela 12 — Implementacio da Geo-Classe Individuos.
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4.4.2. MODELO FUNCIONAL

O Diagrama de Casos de Usos [11] a seguir, apresenta os atores e as funcionalidades bésicas

do Modulo Cadastral.

DIAGRAMA DE CASOS DE USOS —- MODULO CADASTRAL

!

PESQUISADOR

Manter
espécies

Manter
individuos

Manter
projetos

Calcular
carbono

Manter
setores

Manter
transectos

_________________

!

MODULO GRAFICO

Figura 14 — Diagrama de Casos de Usos do Médulo Cadastral
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A seguir, a descricdo de cada caso de uso [68]:

Cenario do Caso de Uso: MANTER PROJETOS

Pré-requisito: Criacdo do correspondente Banco de Dados Geografico no TERRAVIEW.
Objetivo: Manter um cadastro sobre informacdes de projetos de F&R, notadamente a
localizacdo do correspondente Moédulo Gréfico, ou seja, o nome do banco de dados do
TERRAVIEW que armazena os mapas e as imagens da drea do projeto. Reune-se a um
projeto, também, o Documento de Concepcdo do Projeto (DCP) para submiss@o junto ao

Protocolo de Quioto.

Cendrio do Caso de Uso: MANTER SETORES

Pré-requisito: Projeto cadastrado.

Objetivo: Manter um cadastro sobre informagdes de setores de um projeto como, por
exemplo, a descricdo das caracteristicas que motivaram sua delimitacdo, tipo de solo,

vegetacdo tipica, idade de plantio.

Cenario de Caso de Uso: MANTER TRANSECTOS

Pré-requisito: Setor cadastrado.

Objetivo: Manter um cadastro sobre informacdes de transectos de um setor como, por
exemplo, a descricdo das caracteristicas que motivaram sua delimitagdo e o cronograma de

revisitacao.

Cenério de Caso de Uso: MANTER ESPECIES

Pré-requisito: Nao ha.

Objetivo: Manter um cadastro sobre informagdes de espécies vegetais encontradas na floresta
como, por exemplo, nome popular e nome cientifico, notadamente os valores médios dos
termos das equagdes alométricas e, também, dados dendrométricos genéricos publicados da

espécie.

Cenério de Caso de Uso: MANTER INDIVIDUOS

Pré-requisito: Transecto e Espécie cadastrados.

Objetivo: Manter um cadastro sobre informag¢des dos individuos de um transecto como, por
exemplo, a data de plantio e, notadamente, dados dendrométricos particularmente obtidos de

visita de campo.
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Cenario de Caso de Uso: CALCULAR CARBONO
Pré-requisito: Individuo cadastrado, equacdo alométrica e dados dendrométricos.
Objetivo: Executar os calculos de volume de biomassa e os respectivos estoques de carbono

dos diversos compartimentos — individuos, transectos e setores.

4.5. IMPLANTACAO DE UM PROJETO

A implantac@o de um projeto se dd em duas etapas distintas e complementares. Basicamente,
no Mdédulo Griéfico serdo definidos mapas e localizacdo geogrifica e, no Médulo Cadastral,

serdo dadas as descri¢cdes dos objetos que se encontram no projeto.

Para a implantagdo da parte grafica de um projeto, necessariamente deve-se estar de posse da
imagem geo-referenciada escolhida (satélite ou aérea) para servir de camada de base, sobre a

qual estardo projetados os mapas de setores, transectos e individuos.

Como o TERRAVIEW 3.0 ndo oferece suporte completo ao desenho de feigdes de geo-
objetos, hd necessidade de que toda a parte de elaboracdo de mapas e defini¢do de camadas
sobre as imagens geo-referenciadas seja realizada primeiramente em outro software que
ofereca suporte ao tratamento de imagens raster e desenhos vetoriais, como é o caso do

SPRING, e, em seguida, importacdo para o TERRAVIEW.

Neste caso, deve-se criar um banco de dados no SPRING aonde serd, entdo, inserida a
imagem e, a partir dela, desenham-se as camadas de mapas vetoriais a serem utilizados pelo

sistema, ou seja, poligonos para os setores e transectos e pontos para os individuos.

Em razdo de que a integracdo de ambos os Mddulos Grafico e Cadastral se da através de
tabelas do banco de dados criadas pelo TERRAVIEW, os nomes dessas camadas deverdo ser
respeitados conforme estdo citados no codigo fonte dos programas do Mdédulo Cadastral,
neste caso, respectivamente ‘“‘setores_pol”, “transectos-pol” e “individuos_pt” e, ademais,
cada uma destas tabelas deve conter uma coluna chamada “carbono”, que receberd os

respectivos estoques resultado dos calculos.

61



Pelo mesmo motivo, ao se inserir dados em cada tabela, dever-se-a garantir que o contetddo de
atributo chave primdria de cada objeto seja idéntico em ambos os Moddulos Grifico e

Cadastral, respectivamente, os campos “rotulo” e “cédigo”.

Tendo sido criado, no SPRING, todo o modelo grafico de mapas e imagens do projeto a ser

implantado, faz-se entdo a sua importacdo para o TERRAVIEW.

A segunda e tltima etapa da implantacdo do projeto, a parte cadastral, se resume na entrada
dos dados que se referem aos atributos dos mesmos objetos cadastrados no Mdédulo Griéfico,

fundamentalmente, a descricdo das espécies vegetais e seus dados dendrométricos.

No caso eventual de uma 4rvore apresentar-se bifurcada desde muito baixo, esta poderd ser
cadastrada no sistema com um unico DAP correspondente calculado, que resultaria da reunido

virtual de todos os troncos bifurcados, do seguinte modo:

DAP, = (£ DAP, %) "

Equacdo 11 — DAP resultante de troncos bifurcados.

Onde:
DAP; = DAP resultante correspondente as bifurcagdes reunidas (m); e

DAP, = DAP de cada bifurcagio de tronco (m).

Importante observar que, ao se cadastrar cada objeto, deve-se garantir que o contetido do
campo “c6digo” nas telas do Mddulo Cadastral sejam, necessariamente, idéntico ao que fora
informado no campo “rétulo” do Mddulo Gréfico, pois, conforme se observa do Diagrama de
Classes, ha uma relagdo um-para-um entre as classes SETORES, TRANSECTOS E
INDIVIDUOS correspondentes de ambos os médulos.
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5. CAPITULO 5 - ESTUDO DE CASO

Cumprindo o ciclo de vida da engenharia de um sistema [96][107], no estudo de caso a seguir,
a titulo de Projeto Piloto, serdo descritos detalhes de cada etapa da implantagdo de um projeto
e, outrossim, tem o objetivo de oferecer os primeiros resultados para a depuracdo do modelo

proposto.

Tendo em vista que a elegibilidade de projetos de F&R como MDL’s ao abrigo do Protocolo
de Quioto esta restrita a dreas desflorestadas antes de 1990, o estudo de caso a seguir esta sob
os dominios da Mata Atlantica que, notadamentente no Estado do Rio de Janeiro, sdo

potenciais candidatos para obteng¢do de CER’s.

5.1. MATA ATLANTICA

A Mata Atlantica estd entre as regides mais ricas em biodiversidade do planeta, mas também é
uma das mais ameagadas do mundo. O territério originalmente ocupado de Mata Atlantica
abriga, hoje, 70% da populagéo brasileira, além das maiores cidades e polos industriais do
Brasil, de modo que essa intensa ocupacdo foi responsdvel pelo drastico grau de devastacdo

observado [67].

Importantes remanescentes de Mata Atlantica encontram-se nas regides Sul e Sudeste, em
parte da Serra do Mar e da Serra da Mantiqueira, onde as ocupacgdes foram dificultadas pelo
relevo acidentado e a dificuldade de transportes. Essas dreas que correspondem a topos de
morro, nascentes, faixas marginais de protecio dos rios, lagos, lagoas, encostas com
declividade superior a 45°, abrigam animais e vegetais ameacados de extingdo e, também de

interesse arqueoldgico, histdrico, cientifico, paisagistico e cultural.

O processo de fragmentacdo é a principal ameaga ao Bioma da Mata Atlantica. Manter as
diferentes categorias de Unidades de Conservag¢do (UC’s) ndo garante a preservacdo de suas
espécies que ndo passam de ilhas protegidas, ndo sendo suficientes para garantir suas

espécies, que necessitam interagir em dreas maiores.

O governo federal, através do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais

Renovaveis - IBAMA, com base na Lei 9.985/00, que instituiu o Sistema Nacional de

63



Unidades de Conservagdao (SNUC), vem trabalhando em projetos que visam a gestdo das
unidades de conservacgdo buscando a interligac@o entre as dreas mais proximas, considerando
os corredores ecolégicos como instrumentos de interacdo e conservacdo do bioma da Mata
Atlantica. Sob uma perspectiva bioldgica, o objetivo principal do planejamento de um

corredor é manter ou restaurar a conectividade da paisagem [58].

O corredor de biodiversidade é uma unidade de planejamento regional que pode incluir tanto
as UC’s existentes como as reservas privadas, os nucleos de manejo e outras dreas de uso
econdmico intensivo, que receberiam incentivos econdmicos compensatorios, em troca do

compromisso voluntdrio com a conservagéo da biodiversidade.

Portanto, este ndo é exclusivamente um mecanismo de zoneamento, pois ndo ha criacdo de
novas restri¢des involuntarias quanto ao uso da terra e, se envolver reflorestamento de areas
desflorestadas antes de 1990, os Corredores Ecoldgicos de Mata Atlantica possuem os
requisitos de elegibilidade para credenciamento como um MDL no setor de F&R junto ao

Protocolo de Quioto e, deste modo, futura obtencao de créditos de carbono.

Tendo em vista esta elegibilidade, passa a ser fundamental a determinagdo da capacidade de
seqiiestrar carbono que o bioma tem, e, sob esta motivacdo, foram inseridos no sistema, a
titulo de projeto piloto, os dados de uma parcela de Mata Atlantica, situada no Municipio de

Nova Friburgo.

5.2. PROJETO PILOTO

A Floresta da Mata do Cacgador é uma drea que, apds ter sofrido corte raso, foi abandonada ha
mais de 40 anos. Situa-se na Fazenda Sado Jodo, na localidade de Rio Grande de Cima, no
municipio de Nova Friburgo, com cerca de 1000 metros de altitude, cujas coordenadas sdo 22°

117 58,0” S e 42° 36" 32,5” O.

Na pesquisa original [108], o transecto da Mata Cacador era de 700m2 e sua amostragem, na
época, com apenas 75 4rvores. Entretanto, recentemente foi definido um Transecto
Permanente com aproximadamente 860m2, resultado da ampliacio daquele, devido a
catalogac@o de mais uma dudzia de arvores, completando, atualmente, uma amostragem de 87

individuos com DAP minimo de 10cm.
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A fim de cumprir a etapa de testes de forma abrangente, implantou-se o projeto de
florestamento com dois setores, cada setor com um transecto. O Transectol representa a Mata
do Cagador, com 87 individuos catalogados. O Transecto2, representa uma area restante com

3 arvores ficticias, apenas para teste do sistema com mais de um setor/transecto.

Nao obstante os testes de verificacdo se realizarem com mais de um setor/transecto, o
Transecto2 foi representado com apenas trés arvores ficticias e, portanto, ndo havendo dados
de medi¢des de campo anotadas no sistema, ndo houve cilculo de biomassa tampouco de
estoque de carbono para este setor/transecto. A representagdo de um segundo setor/transecto,
neste caso, teve a finalidade de verificar a capacidade de o sistema distinguir a existéncia de

mais de um setor/transecto, tanto o Moédulo Grafico como também o Médulo Cadastral.

Assim sendo, definiram-se, entdo, sobre a imagem da regido, os dois setores que subdividem a

floresta. Na tela abaixo, a esquerda, o Setorl (verde) e, a direita, o Setor2 (vermelho).

Terra'b'iew 3.0 - [Tela de Yisualizacao] 18] x|
% Arquivo Exibir Plano Wiska Tema Andlise Operagdo Janela Ajuda _|ﬁ||1|
R PR WEEE B 2 i

=] i w7 '
Bancos de Dados |

- carbonview.mdb
£F banda_jonmy
Individuos_pt

Setarez_pal

sintetica_jonny

Vistas/Temas
E| imagemcinza

Setores

-0 Transectos

-0 Individuos

B~ Vistasinteticei_ionnf
3
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| ISPHAHEA SPRFPERIMET | SPRROTULD |SPRMOME | CARBONO
1| 21739 E3R542251 |SETOR1 16717131938
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Long: -42:36:32.52 Lat: -22:11:58.56 x:746502.29 v:7543135.61

Figura 15 — Localizacao de Setores sobre imagem.
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Observam-se, no rodapé da tela anterior, as coordenadas de um ponto no interior do Setorl e,
na janela inferior, a grade aonde aparece o total de carbono calculado de cada setor pelo

sistema, na coluna “CARBONO”.

Na tela seguinte, pode-se observar o mapa de setores (retingulo maior em verde), dentro de

cada setor ha um transecto (vermelho).

Na parte inferior desta tela, hd o grid aonde pode-se observar a quantidade de carbono
calculado para cada individuo. Através da selecdo de linhas deste grid, podem-se fazer
destacar pontos do mapa. E o caso dos dois pontos verdes dentro do Transectol, que

representam individuos catalogados — duas arvores de Cedro (Cedrella odorata).

Terra\'iew 3.0
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Individuoz_pt
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- £F Tranzectos_pol
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43 |143 Ledo 2395710805 |
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Figura 16 — Sobreposi¢do de camadas no médulo grafico.
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A seguir aparecem os transectos (vermelhos) sobre os setores (verdes) e, na janela inferior,

observam-se seus respectivos estoques de carbono.

O circulo um raio de distincias desenhado, resultado da aplicagdo da ferramenta para calculo
de distancias, uma funcionalidade tipica de SIG’s original do TERRAVIEW, que, neste caso,
marca o comprimento do Transectol, tendo o resultado exibido no rodapé da tela —

aproximadamente 88 m.

Terrah‘iew 3.0 - [Tela de ¥isualizacdo] — |ﬁ||i|
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Dist&ncia em Coordenadas da Yista: §7.881421 (Meters)

Figura 17 — Localizag¢do de Transectos sobre Setores.
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Ap6s a definicao das fei¢des do projeto no Médulo Gréfico, inclusive a localizagdo geogréafica

dos 87 individuos catalogados que povoam o Transectol, representados pelos pontos que

aparecem sobre a imagem abaixo.
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Figura 18 — Localiza¢@o de Individuos sobre imagem.

Por dltimo, foram registrados no Mddulo Cadastral as espécies vegetais e os dados das

medi¢des de campo da BVAS.

Concluiram-se os testes com a verificagdo dos resultados dos cdlculos do carbono para as 87

arvores cadastradas e, além disso, os respectivos somatérios dos estoques de carbono contidos

nos correspondentes transectos e setores.
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6. CAPITULO 6 - CONCLUSAO

Os testes elaborados com a implantagdo de um Projeto Piloto serviram a verificagdo do

cumprimento dos objetivos deste trabalho:

- Espacializagdo, através de um SIG, dos resultados dos cdlculos dos estoques de

carbono em florestas;

- Definicdo de uma metodologia de base para cdlculo de créditos de carbono em

projetos de MDL ao abrigo do Protocolo de Quioto;

- Utilizacdo de SIG’s como ferramenta para o monitoramento e auditoria de projetos de

F&R; e

- Desenvolvimento de novas funcionalidades integradas ao TERRAVIEW, através do

Modelo de Dados do TERRALIB.

Portanto, além da validacdo dos resultados dos cédlculos com a implantacdo de um Projeto
Piloto, a adequacgdo do sistema proposto pode ser verificada sob a ética das duas principais

frentes deste trabalho:

Primeiro quanto a viabilidade de integrag@o da biblioteca de classes do TERRALIB com outro
sistema especifico, através do compartilhamento de um mesmo banco de dados légico, de
arquitetura cliente-servidor.

O segundo aspecto seria a aderéncia do sistema como uma metodologia de cdlculo de
estoques de carbono no ambito de um MDL ao abrigo do Protocolo de Quioto e, ademais, sua
viabilidade como instrumento de monitoramento e auditoria de projetos de F&R.

6.1. RESULTADOS OBTIDOS

Com base em estudo de campo [108], sabe-se que a Mata Cacador possui um estoque de

BVAS estimado em 150 + 45 t ha™ e, portanto, seu estoque de carbono seria da ordem de 75 +
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23 tC ha'. A taxa média de incorporacdo de BVAS desde o abandono foi calculada em 3,7 t

-1 -1 )T . ~ . -1 -1
ha™ ano™ e, portanto, a média de incorporacdo de carbono seria de 1,8 tC ha™ ano .

O célculo do carbono contido nas 87 arvores deu um somatorio de 6.903,7 Kg, que, afinal, € o
estoque total de carbono do Transectol. Dividindo-se este total pela drea do transecto (863,74
m?) convertida para hectare, obteve-se a densidade superficial (area basal) de pouco menos de
80 tC ha™ portanto, um valor apenas 6,5% maior do que os 75 tC ha” medidos em campo

[108].

Apesar de esta diferenca ser bem menor do que a incerteza de 30% da prépria pesquisa de
campo, tornando os resultados destes testes perfeitamente aceitdveis, poder-se-ia atribuir o

acréscimo do estoque de carbono a taxa de incorporacdo anual e biomassa.

Quanto a viabilidade de utilizacdo do TERRALIB com outros sistemas, nao restou divida que
¢ perfeitamente possivel e, ademais, em se promovendo tal integracio através de um banco de
dados tnico, ficou demonstrado que as atualizacdes de dados podem ser realizadas mesmo
que ambos o0s sistemas estejam simultaneamente abertos, o que vale dizer que, quando se
realizam estas atualizacdes de dados por um dos sistemas os novos valores sdo refletidos,

automaticamente, no outro sistema e vice-versa.

Ja quanto a questdo da aderéncia do modelo de sistema proposto a realidade pratica, verifica-
se que a separagdo do Mdédulo Grafico e do Médulo Cadastral torna o conjunto de interfaces
do sistema pouco ergondmico. Outra conseqiiéncia desta segregacao € que fica mais complexa

a formulacdo e programacio de regras que garantam a integridade e consisténcia dos dados.

6.2. TRABALHOS FUTUROS

Uma vez comprovada a aderéncia do sistema a metodologia de célculo de estoques de
carbono e, ademais, sua viabilidade para fins de monitoramento e auditoria de projetos de
F&R, seria plausivel ampliar o escopo do sistema, através da adi¢cdo de telas adequadas para

suporte a outras funcionalidades especificas, tais como:

- Cadastro de Tipos de Solo e Registro de Avaliacdes de Serrapilheira e Matéria

Orgénica do Solo;

70



- Cadastro de Tipos de Clima e Registros de Ocorréncias de Temperatura e
Pluviometria;

- Cadastro de Tipos de Uso do Solo e Registro de Ocorréncias de Manejo, Abandono,
Adubacgdo e Tratamento;

- Cadastro de Equacdes Alométricas Diversas, com as Contribuicdes de Copas e Raizes;

- Projecdes Futuras e Gréficos da Evolugdo de Estoque de Carbono por Individuo,
Espécie, Transecto, Setor e Projeto; e

- Projecdes Futuras e Graficos da Evolugdo do Volume de Biomassa de Individuo.

Com relagdo ao conjunto de interfaces, geralmente considerado um fator critico de qualidade
de software [96][107] na opinido dos usudrios, seria conveniente que houvesse o
encapsulamento de ambos os Mddulos Gréfico e Cadastral em um mesmo aplicativo, com um
menu Unico, de forma que todas as funcionalidades estejam acessiveis a partir da mesma tela

principal.

Por fim, vale lembrar que o estoque total de carbono contido em florestas, rigorosamente,
incluiria ndo somente a BVAS, mas, também, as raizes das arvores, a matéria organica do solo

que se fixa e, por que ndo dizer, a fauna que abriga.
Ainda assim, a contribuicdo de cada compartimento de carbono de origem vegetal pode, em
principio, ser contabilizada apurando-se o volume de biomassa encontrado por transecto e,

também, a sua qualidade, definida pela densidade basica de carbono encontrada na matéria.

Contudo, no caso da serrapilheira e da matéria orginica do solo, a sugestdo é que sejam

definidos vérios pequenos transectos, uniformemente distribuidos pelos setores da floresta.
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ANEXO A. PROJETO DE INTERFACE - MODULO CADASTRAL

A seguir, apresentam-se, comentadas, todas as telas e icones que formam o conjunto de

interfaces [85] de apresentacdo do Médulo Cadastral do Sistema ESTOQC.

ICONE DE EXECUCAO DO SISTEMA
Este icone estd associado ao programa executdvel do sistema. Um clique duplo sobre o icone,
inicia a execucdo do sistema.

! EstoqC

Figura — Icone de execugéo do sistema.

TELA BASICA DO SISTEMA

Esta € a interface basica do sistema, sempre presente, apresenta o menu principal e a barra de
ferramentas. As demais telas do sistema, quando acionadas, serdo apresentadas sobrepondo-se
a esta.

Estoque de Carbono - PROJETO 1

Individuo

Alometria

Figura — Tela bdsica do sistema, barra de ferramentas e menu principal.

BOTOES PRESENTES NA TELA

BOTAO DESCRICAO

! Criar novo projeto
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Abrir projeto

Fechar projeto

Configurar sistema

Sair
Acesso ao cadastro de setores
Transector Acesso ao cadastro de transectos
Espécie Acesso ao cadastro de espécies
| v Acesso ao cadastro de individuos
Aotz Acesso ao cadastro de alometrias

Tabela — Botdes presentes na tela basica do sistema.

CONFIGURACAO DO SISTEMA
A tela a seguir permite a localizagdo do banco de dados do médulo grafico. Uma vez dada
esta localizacdo, o sistema memoriza.

Configuragao

Banco Tera View "

Caminho |

Figura — Configuragdo do sistema.

BOTOES PRESENTES NA TELA

BOTAO | DESCRICAO
L& Localizar
Gravar
K Sair

Tabela — Botdes presentes na tela configuragdo do sistema.

NOVO PROJETO

Esta classe representa os projetos de florestamento ou reflorestamento. Esta classe serd
repositorio dos valores de estoque total de carbono, resultado do somatério geral. Os dados de
sua geografia sdo cadastrados no médulo grafico-espacial.
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Novo Projeto |Z| |E| [z|

cédign

Descricdo |

]

Figura — Novo projeto.

BOTOES PRESENTES NA TELA

BOTAO | DESCRICAO
Gravar
Kl Sair
Tabela — Botdes presentes na tela novo projeto.
ABRIR PROJETO

Sempre, antes de iniciar qualquer atividade no sistema, é preciso informar o projeto em que se
desejara fazer atualizagbes ou consultas.

Abrir Projeto
PROJETO ] il
0.

Figura — Abrir projeto.

BOTOES PRESENTES NA TELA

BOTAO | DESCRICAO

Selecionar

K Sair

Tabela — Botdes presentes na tela abrir projeto.

CADASTRO DE SETOR
Nesta tela pode-se incluir, atualizar, excluir e consultar setores do projeto ativo. Os dados de
sua geografia sdo cadastrados no médulo grafico-espacial.
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Cadastro de Setor

Cddigo =1
Descrigdo |SETOR 1
CARBOMND 0
£ ] Kl
I+ - > ]
Figura — Cadastro de setor.

BOTOES PRESENTES NA TELA

BOTAO | DESCRICAO
[ Incluir
el Excluir
Atualizar
x Cancelar
= Salvar
K Sair
I Navegar — primeiro registro
- Navegar — registro anterior
> Navegar — proximo registro
- Navegar — ultimo registro
Tabela — Botdes presentes na tela cadastro de setor.
CADASTRO DE TRANSECTO

Nesta tela pode-se incluir, atualizar, excluir e consultar transectos de setores do projeto ativo.
Os dados de sua geografia sdo cadastrados no médulo grafico-espacial.

Setor | J
Cédign |1

Descrigdo |TRANSECTO 1

Carbono ]
i ke
= - ]

2

Figura — Cadastro de transecto.

BOTOES PRESENTES NA TELA
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BOTAO | DESCRICAO
[ Incluir
el Excluir
Atualizar
* Cancelar
= Salvar
K Sair
& Navegar — primeiro registro
- Navegar — registro anterior
- Navegar — proximo registro
- Navegar — ultimo registro
Tabela — Botdes presentes na tela cadastro transecto.
CADASTRO DE ESPECIES

Nesta tela pode-se incluir, atualizar, excluir e consultar o cadastro de espécies vegetais que
povoam o projeto ativo. Os chamados Dados Técnicos referem-se a valores médios calculados
para aquela espécie vegetal.

Cadastro de Espécie

Codigo E1l

Descrigio |ESPECIE 1

Dados Técnicos

Peso seco 10 BD 10
FFI 10 TiC 10

I L T T N S B S

Figura — Cadastro de espécies.

BOTOES PRESENTES NA TELA

BOTAO | DESCRICAO
> Navegar — primeiro registro
- Navegar — registro anterior
- Navegar — proximo registro
=i Navegar — ultimo registro
+ Incluir
= Excluir
- Editar
i Confirmar
X Cancelar
c Desfazer
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K Sair

Tabela — Botdes presentes na tela cadastro de espécies.

CADASTRO DE INDIVIDUO
Nesta tela pode-se incluir, atualizar, excluir e consultar individuos do projeto ativo. Os dados
de sua localizacdo geogrifica sdo cadastrados no médulo gréfico-espacial.

F

Transector | J
Espécie  |ESPECIE 1 |
cédigo 102

Descrigio  |INDIVIDUO 2 1

Carbono ]

£ S« 1
= - ] L3 j

Figura — Cadastro de individuo.

BOTOES PRESENTES NA TELA

BOTAO | DESCRICAO
[ Incluir
e Excluir
Atualizar
X Cancelar
= Salvar
¥ Sair
I Navegar — primeiro registro
- Navegar — registro anterior
> Navegar — proximo registro
- Navegar — ultimo registro
Tabela — Botdes presentes na tela cadastro individuo.
ALOMETRIA

Nesta tela s@o registrados os dados de biometria de um individuo, obtidos em medi¢des de
campo em uma determinada data.
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Irudive i

Setor [ | Transecto | ﬂ Individuo | j

D ados

Data |25/3 /2007 = |  Altura Copa

DaP | FFI | BD | TC |
Resultados
Walor do Fuste Peso Seco Carbonofkg
Observagao

Figura — Tela alometria.

PREENCHIMENTO DOS CAMPOS:

Altura = centimetros (exemplo 200);

DAP = centimetros (exemplo 30);

FFA = fator adimensional (exemplo 0.72);

BD = gramas / centimetro ctibico (exemplo 0,6);
TC = indice adimensional (exemplo 0,5).

Os campos Valor do Fuste, Peso Seco e Carbono ndo devem ser preenchidos, sdo calculados
pelo sistema.

BOTOES PRESENTES NA TELA

BOTAO | DESCRICAO
Calcular estoque de carbono
Gravar
K Sair

Tabela — Botdes presentes na tela alometria.
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ANEXO B. CODIGO FONTE - MODULO CADASTRAL

Neste Anexo, a listagem do cédigo fonte, em linguagem DELPHI 7, de todos os programas do

Moédulo Cadastral do Sistema ESTOQC.

unit UDmPrincipal;
interface
uses
Windows, Messages, SysUltils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
Db, ADODB, KDaoTable, KDaoDataBase;
type
TDmPrincipal = class(TDataModule)
dsProjeto: TDataSource;
dsSetor: TDataSource;
dsEspecie: TDataSource;
DBCarbono: TKADaoDatabase;
tbProjeto: TKADaoTable;
tbProjetoCDPROJ: TStringField;
tbProjetoNMPROIJ: TStringField;
tbSetor: TKADaoTable;
tbEspecie: TKADaoTable;
tbIndividuo: TKADaoTable;
tbIndividuoCDIND: TStringField;
tbIndividuoNMIND: TStringField;
tbIndividuoCDTRANS: TStringField;
tbIndividuoCDESP: TStringField;
tbIndividuoCARBONO: TFloatField;
tbAlometria: TKADaoTable;
gryProjeto: TKADaoTable;
tbSetorCDSET: TStringField;
tbSetorNMSET: TStringField;
tbSetorCDPROJ: TStringField;
tbSetorCARBONO: TFloatField;
dsIndividuo: TDataSource;
tbEspecieCDESP: TStringField;
tbEspecieNMESP: TStringField;
tbEspeciePESO_SECO: TFloatField;
tbEspecieFFI: TFloatField;
tbEspecieBD: TFloatField;
tbEspecieTC: TFloatField;
tbAlometriaDTALOM: TDateTimeField;
tbAlometriaDAP: TFloatField;
tbAlometriaALTURA: TFloatField;
tbAlometriaCOPA: TFloatField;
tbAlometriaCDIND: TStringField;
tbAlometriaFFI: TFloatField;
tbAlometriaBD: TFloatField;
tbAlometriaTC: TFloatField;

97



tbAlometriaOBSERVACAQO: TMemoField;
tbSetorTerra: TKADaoTable;
tbSetorTerraSPRAREA: TFloatField;
tbSetorTerraSPRPERIMET: TFloatField;
tbSetorTerraSPRROTULO: TStringField;
tbSetorTerraSPRNOME: TStringField;
tbSetorTerraCARBONO: TFloatField;
tbTransectoTerra: TKADaoTable;
tbTransectoTerraSPRAREA: TFloatField;
tbTransectoTerraSPRPERIMET: TFloatField;
tbTransectoTerraSPRROTULO: TStringField;
tbTransectoTerraSPRNOME: TStringField;
tbTransectoTerraCARBONO: TFloatField;
tbIndividuoTerra: TKADaoTable;
tbIndividuoTerraSPRROTULO: TStringField;
tbIndividuoTerraSPRNOME: TStringField;
tbIndividuoTerraCARBONO: TFloatField;
gryTransecto_pol: TKADaoTable;
gryUtil: TKADaoTable;
dsTransecto: TDataSource;
tbTransecto: TKADaoTable;
tbTransectoCDTRANS: TStringField;
tbTransectoNMTRANS: TStringField;
tbTransectoCDSET: TStringField;
tbTransectoCARBONO: TFloatField;
gryTabelaFilha: TKADaoTable;
gryTabelaMae: TKADaoTable;
dsTabelaMae: TDataSource;
procedure tbSetor1BeforePost(DataSet: TDataSet);
procedure DataModuleCreate(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
DmPrincipal: TDmPrincipal;
implementation
uses UFrmPrincipal;
{$R *.DFM}
procedure TDmPrincipal.tbSetor1BeforePost(DataSet: TDataSet);
begin
tbSetorCDPROJ.AsString := FrmPrincipal.cdprojeto;
end;
procedure TDmPrincipal. DataModuleCreate(Sender: TObject);
begin
DmPrincipal. DBCarbono.Database := ExtractFilePath(ParamStr(0)) + "\carbono.mdb’;
end;
end.
unit UFrmPrincipal;
interface
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uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
Menus, ExtCtrls, Buttons, ComCtrls, StdCtrls;
type
TFrmPrincipal = class(TForm)
Panell: TPanel;
btnNovoProjeto: TSpeedButton;
btnAbrirProjeto: TSpeedButton;
btnFecharProjeto: TSpeedButton;
BitBtnl: TBitBtn;
BitBtn2: TBitBtn;
BitBtn3: TBitBtn;
BitBtn4: TBitBtn;
BitBtn5: TBitBtn;
btnFechaApp: TSpeedButton;
SpeedButton1: TSpeedButton;
procedure btnNovoProjetoClick(Sender: TObject);
procedure btnAbrirProjetoClick(Sender: TObject);
procedure btnFecharProjetoClick(Sender: TObject);
procedure habilitabtn;
procedure desabilitabtn;
procedure btnFechaAppClick(Sender: TObject);
procedure BitBtn1Click(Sender: TObject);
procedure BitBtn2Click(Sender: TObject);
procedure setSetor;
procedure BitBtn3Click(Sender: TObject);
procedure SpeedButton1Click(Sender: TObject);
procedure FormActivate(Sender: TObject);
procedure BitBtn5Click(Sender: TObject);
procedure BitBtn4Click(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
cdprojeto : String;
nmprojeto : String;
end;
var
FrmPrincipal: TFrmPrincipal;
implementation
uses UFrmSetor, UFrmTransecto, UFrmAbrirProjeto, UFrmNovoProjeto,
UDmPrincipal, UFrmConfig, UFrmEspecie, UFrmAlometria, UFrmIndividuo;
{$R *. DFM}
procedure TFrmPrincipal.btnNovoProjetoClick(Sender: TObject);
begin
FrmNovoProjeto := TFrmNovoProjeto.Create(self);
FrmNovoProjeto.ShowModal;
end;
procedure TFrmPrincipal.btnAbrirProjetoClick(Sender: TObject);
begin
FrmAbrirProjeto := TFrmAbrirProjeto.Create(self);
FrmAbrirProjeto.ShowModal;
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end;

procedure TFrmPrincipal.btnFecharProjetoClick(Sender: TObject);

begin
cdprojeto :=";
nmprojeto :=";
btnNovoProjeto.Enabled := True;
btnAbrirProjeto.Enabled := True;
btnFechaApp.Enabled :=True;
Caption :='Estoque de Carbono';
btnFecharProjeto.Enabled := False;
desabilitabtn;

end;

procedure TFrmPrincipal.habilitabtn;

begin
BitBtnl.Enabled := True;
BitBtn2.Enabled := True;
BitBtn3.Enabled := True;
BitBtn4.Enabled := True;
BitBtn5.Enabled := True;

end;

procedure TFrmPrincipal.desabilitabtn;

begin
BitBtn1.Enabled := False;
BitBtn2.Enabled := False;
BitBtn3.Enabled := False;
BitBtn4.Enabled := False;
BitBtn5.Enabled := False;

end;
procedure TFrmPrincipal.btnFechaAppClick(Sender: TObject);
begin
Application. Terminate;
end;
procedure TFrmPrincipal.BitBtn1Click(Sender: TObject);
begin
FrmSetor := TFrmSetor.Create(self);
FrmSetor.ShowModal;
end;
procedure TFrmPrincipal.BitBtn2Click(Sender: TObject);
begin

FrmTransecto := TFrmTransecto.Create(self);
FrmTransecto.ShowModal;

end;

procedure TFrmPrincipal.setSetor;

begin
DmPrincipal. DBCarbono.Connected := True;
DmPrincipal.tbProjeto.Filter := 'CDPROJ ="' + #39 + cdprojeto + #39;
DmPrincipal.tbProjeto.Filtered := True;
DmPrincipal.tbProjeto.Active := True;
DmPrincipal.tbSetor.Active := True;
//DmPrincipal. DBCarbono.Connected := False;

end;

procedure TFrmPrincipal.BitBtn3Click(Sender: TObject);
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begin
FrmEspecie := TFrmEspecie.Create(self);
FrmEspecie.ShowModal;
end;
procedure TFrmPrincipal.SpeedButton1Click(Sender: TObject);
begin
FrmConfig := TFrmConfig.Create(self);
FrmConfig.ShowModal;
end;
procedure TFrmPrincipal.FormActivate(Sender: TObject);
var
config : String;
begin
config :=";
if FileExists(ExtractFilePath(ParamStr(0))+"\config.Ini") then begin
config := FrmConfig.Lelni(ExtractFilePath(ParamStr(0))+"\config.Ini");
end;
if config =" then begin
btnNovoProjeto.Enabled := False;
btnAbrirProjeto.Enabled:= False;
if MessageDlg('Favor configurar a aplicacdo antes de utiliza-la.', mtWarning, [mbOK,
mbCancel], 0)= mrOK then begin
FrmConfig := TFrmConfig.Create(self);
FrmConfig.ShowModal;
end;
end;
end;
procedure TFrmPrincipal.BitBtn5Click(Sender: TObject);
begin
FrmAlometria := TFrmAlometria.Create(self);
FrmAlometria.ShowModal;
end;
procedure TFrmPrincipal.BitBtn4Click(Sender: TObject);
begin
FrmlIndividuo := TFrmIndividuo.Create(self);
FrmIndividuo.ShowModal;
end;
end.
unit UFrmConfig;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, ExtCtrls, Buttons, IniFiles;
type
TFrmConfig = class(TForm)
GroupBox1: TGroupBox;
Panell: TPanel;
Editl: TEdit;
Labell: TLabel;
SpeedButton1: TSpeedButton;
OpenDialogl: TOpenDialog;
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SpeedButton2: TSpeedButton;

SpeedButton3: TSpeedButton;

procedure SpeedButton3Click(Sender: TObject);

procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
procedure SpeedButton1Click(Sender: TObject);

Procedure Gravalni(path: string);

Function Lelni(path : String) : String;

procedure FormActivate(Sender: TObject);

procedure SpeedButton2Click(Sender: TObject);

private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
FrmConfig: TFrmConfig;
implementation
uses UFrmPrincipal;
{$R * DFM}
procedure TFrmConfig.SpeedButton3Click(Sender: TObject);
begin
close;
end;
procedure TFrmConfig.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
begin
Action := caFree;
end;
procedure TFrmConfig.SpeedButton1Click(Sender: TObject);
begin

if OpenDialogl.Execute then
Edit].Text := OpenDialogl.FileName;

end;
Procedure TFrmConfig.Gravalni( path: string);
var
Arqlni : TIniFile;
begin
Arqlni := TIniFile.Create(ExtractFilePath(ParamStr(0)) + \config.Ini');
Try
ArgIni.WriteString('Dados', ' BDTERRAVIEW', path);
Finally
Arqglni.Free;
end;
end;
Function TFrmConfig.Lelni(path : String) : String;
var
Arqglni : tIniFile;
begin
Arqglni := tIniFile.Create('D:\Carbono\config.Ini');
Try
path := Arqlni.ReadString('Dados', 'BDTERRAVIEW', path );
Result := path;
Finally
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Arqglni.Free;
end;
end;
procedure TFrmConfig.FormActivate(Sender: TObject);
begin
if FileExists('D:\Carbono\config.Ini') then
Editl.Text := Lelni('D:\Carbono\config.Ini");
end;
procedure TFrmConfig.SpeedButton2Click(Sender: TObject);
begin
if Editl.Text <> " then begin
Gravalni(Edit1.Text);
MessageDlg('Configuragdo gravada com sucesso.', mtInformation, [mbOK], 0);
FrmPrincipal.btnAbrirProjeto.Enabled := True;
FrmPrincipal.btnNovoProjeto.Enabled := True;
close;
end
else begin
MessageDlg('Preencha o caminho.', mtError, [mbOK], 0);
end;
end;
end.
unit UFrmAbrirProjeto;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
Buttons, StdCtrls, DBCtrls, ExtCtrls;
type
TFrmAbrirProjeto = class(TForm)
Panell: TPanel;
Panel2: TPanel;
SpeedButton1: TSpeedButton;
DBLookupListBox1: TDBLookupListBox;
SpeedButton2: TSpeedButton;
procedure SpeedButton1Click(Sender: TObject);
procedure SpeedButton2Click(Sender: TObject);
procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
procedure FormActivate(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
FrmAbrirProjeto: TFrmAbrirProjeto;
implementation
uses UDmPrincipal, UFrmPrincipal;
{$R *.DFM}
procedure TFrmAbrirProjeto.SpeedButton1Click(Sender: TObject);
begin
Close;
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end;
procedure TFrmAbrirProjeto.SpeedButton2Click(Sender: TObject);
var
valor : Variant;
begin
valor := DBLookupListBox1.KeyValue;
FrmPrincipal.cdprojeto := trim(valor);
FrmPrincipal.nmprojeto := DBLookupListBox1.SelectedItem;
FrmPrincipal.Caption := FrmPrincipal.Caption + ' - ' + DBLookupListBox1.SelectedItem;
FrmPrincipal.btnAbrirProjeto.Enabled := False;
FrmPrincipal.btnNovoProjeto.Enabled := False;
FrmPrincipal.btnFecharProjeto.Enabled := true;
FrmPrincipal.btnFechaApp.Enabled  := False;
FrmPrincipal.habilitabtn;
FrmPrincipal.setSetor;
Close;
end;
procedure TFrmAbrirProjeto.FormClose(Sender: TObject;
var Action: TCloseAction);
begin
DmPrincipal. DBCarbono.Connected := False;
Action := caFree;
end;
procedure TFrmAbrirProjeto.FormActivate(Sender: TObject);
begin
DmPrincipal. DBCarbono.Connected := True;
DmPrincipal.tbProjeto.Filter :=";
DmPrincipal.tbProjeto.Filtered := false;
DmPrincipal.tbProjeto.Active := True;
end;
end.
unit UFrmNovoProjeto;
interface
uses
Windows, Messages, SysUltils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
Buttons, StdCtrls, ExtCtrls;
type
TFrmNovoProjeto = class(TForm)
Panel2: TPanel;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
Panell: TPanel;
SpeedButton1: TSpeedButton;
SpeedButton2: TSpeedButton;
procedure SpeedButton2Click(Sender: TObject);
procedure SpeedButton1Click(Sender: TObject);
function validaform : Boolean;
procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
private
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{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
FrmNovoProjeto: TFrmNovoProjeto;
implementation
uses UDmPrincipal, UFrmPrincipal;
{$R *.DFM}
unit UFrmSetor;
interface
uses
Windows, Messages, SysUltils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
ExtCtrls, DBCtrls, StdCtrls, Mask, Buttons, Grids, DBGrids, DB, UPaletaDb;
type
TFrmSetor = class(TForm)
Panell: TPanel;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Label4: TLabel;
FrmPaletaDb1: TFrmPaletaDb;
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
Label3: TLabel;
procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
procedure FormActivate(Sender: TObject);
procedure Integridade;
procedure CarregaDados;
procedure FrmPaletaDb1btIncluirClick(Sender: TObject);
procedure FrmPaletaDb1btExcluirClick(Sender: TObject);
procedure FrmPaletaDb1btAlterarClick(Sender: TObject);
procedure FrmPaletaDb1btCacelarClick(Sender: TObject);
procedure FrmPaletaDb1btSalvarClick(Sender: TObject);
procedure FrmPaletaDb1btSairClick(Sender: TObject);
procedure FrmPaletaDb1btPrimeiroClick(Sender: TObject);
procedure FrmPaletaDb1btAnteriorClick(Sender: TObject);
procedure FrmPaletaDb1btProximoClick(Sender: TObject);
procedure FrmPaletaDb1btUltimoClick(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
v_sql : String;
end;
var
FrmSetor: TFrmSetor;
implementation
uses UDmPrincipal, UFrmPrincipal;
{$R *.DFM}
procedure TFrmSetor.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
begin
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DmPrincipal. DBCarbono.Connected := False;
Action := caFree;
end;
procedure TFrmSetor.FormActivate(Sender: TObject);
begin
with DmPrincipal do begin
DBCarbono.Connected := True;
tbSetor.Active := True;
v_sql :="select * from setor where cdproj =" + #39 + FrmPrincipal.cdprojeto + #39 ;
gryTabelaFilha.Active := False;
gryTabelaFilha.SQL.Clear;
gryTabelaFilha.SQL.Add(v_sql);
gryTabelaFilha.Active := True;
CarregaDados;
end;
end;
procedure TFrmSetor.Integridade;
begin
with DmPrincipal do begin
gryUtil.Active := False;
gryUtil.SQL.Clear;
gryUtil.SQL.Add('select 1 from transecto where CDSET ="'+ #39 + Editl.Text + #39);
gryUtil.Active := True;
if not qryUtil.Eof then begin
FrmPaletaDb1.btExcluir.Enabled := False;
end
else begin
FrmPaletaDb1.btExcluir.Enabled := True;
end;
end;
end;
procedure TFrmSetor.FrmPaletaDb1btIncluirClick(Sender: TObject);
begin
DmPrincipal.tbSetor.Insert;
FrmPaletaDb1.btIncluir.Enabled := False;
FrmPaletaDb1.btAlterar.Enabled := False;
FrmPaletaDb1.btExcluir.Enabled := False;
FrmPaletaDb1.btCacelar.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btSalvar.Enabled := True;
Editl.ReadOnly := False;
Edit2.ReadOnly := False;
Editl. Text :=";
Edit2.Text :=";
Label3.Caption :=";
Edit1.SetFocus;
end;
procedure TFrmSetor.FrmPaletaDb1btExcluirClick(Sender: TObject);
begin
if MessageDlg('Deseja exlcuir?', mtConfirmation, [mbYes, mbNo], 0) = mrYes then begin
with DmPrincipal do begin
tbSetor.Filter :='CDSET ="+ #39 + Editl.Text + #39;
tbSetor.Filtered := True;
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tbSetor.Active := True;
tbSetor.Delete;
end;
end;
end;
procedure TFrmSetor.CarregaDados;
begin
with DmPrincipal do begin
Edit].Text := qryTabelaFilha.FieldByName('CDSET"). AsString;
Edit2.Text := qryTabelaFilha.FieldByName('NMSET"). AsString;
Label3.Caption := qryTabelaFilha.FieldByName('CARBONQ").AsString;
Integridade;
end;
end;
procedure TFrmSetor.FrmPaletaDb1btAlterarClick(Sender: TObject);
begin
with DmPrincipal do begin
tbSetor.Filter :='CDSET ="+ #39 + Editl.Text + #39;
tbSetor.Filtered := True;
tbSetor.Active := True;
tbSetor.Edit;
end;
FrmPaletaDb1.btIncluir.Enabled := False;
FrmPaletaDb1.btAlterar.Enabled := False;
FrmPaletaDb1.btExcluir.Enabled := False;
FrmPaletaDb1.btCacelar.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btSalvar.Enabled := True;
Edit2.ReadOnly := False;
end;
procedure TFrmSetor.FrmPaletaDb1btCacelarClick(Sender: TObject);
begin
FrmPaletaDb1.btIncluir.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btAlterar.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btExcluir.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btCacelar.Enabled := False;
FrmPaletaDb1.btSalvar.Enabled := False;
CarregaDados;
Editl.ReadOnly := True;
Edit2.ReadOnly := True;
end;
procedure TFrmSetor.FrmPaletaDb1btSalvarClick(Sender: TObject);
var
verifica : Boolean;
begin
verifica := True;
with DmPrincipal do begin
if tbSetor.State = dsInsert then begin
v_sql :='select 1 from setor where CDSET ="'+ #39 + Edit].Text + #39;
gryUtil.Active := False;
qryUtil.SQL.Clear;
qryUtil.SQL.Add(v_sql);
gryUtil.Active := True;
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if not qryUtil.Eof then begin
MessageDlg('Cddigo ja cadastrado!', mtWarning, [mbOK], 0);
verifica := False;
end;
tbSetorTerra.Filter :='SPRROTULO ="'+ #39 + Editl.Text + #39;
tbSetorTerra.Filtered := True;
tbSetorTerra.Active := True;
if tbSetorTerra.eof then begin
MessageDlg('Setor ndo cadastrado no Terra View', mtWarning, [mbOK], 0);
verifica := False;
end;
if verifica then begin
tbSetorCDPROJ.AsString := FrmPrincipal.cdprojeto;
tbSetorCDSET.AsString := Editl.Text;
tbSetorNMSET. AsString := Edit2.Text;
tbSetor.Post;
FrmPaletaDb1.btIncluir.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btAlterar.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btExcluir.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btCacelar.Enabled := False;
FrmPaletaDb1.btSalvar.Enabled := False;
Edit1.ReadOnly := True;
Edit2.ReadOnly := True;
end;
end;
if tbSetor.State = dsEdit then begin
tbSetorNMSET.AsString := Edit2.Text;
tbSetor.Post;
FrmPaletaDb1.btIncluir.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btAlterar.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btExcluir.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btCacelar.Enabled := False;
FrmPaletaDb1.btSalvar.Enabled := False;
Editl.ReadOnly := True;
Edit2.ReadOnly := True;
end;
end;
end;
procedure TFrmSetor.FrmPaletaDb1btSairClick(Sender: TObject);
begin
FrmSetor.Close;
end;
procedure TFrmSetor.FrmPaletaDb1btPrimeiroClick(Sender: TObject);
begin
DmPrincipal.qryTabelaFilha.First;
CarregaDados;
Integridade;
end;
procedure TFrmSetor.FrmPaletaDb1btAnteriorClick(Sender: TObject);
begin
DmPrincipal.qryTabelaFilha.Prior;
CarregaDados;
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Integridade;
end;
procedure TFrmSetor.FrmPaletaDb 1 btProximoClick(Sender: TObject);
begin
DmPrincipal.qryTabelaFilha.Next;
CarregaDados;
Integridade;
end;
procedure TFrmSetor.FrmPaletaDb1btUltimoClick(Sender: TObject);
begin
DmPrincipal.qryTabelaFilha.Last;
CarregaDados;
Integridade;
end;
end.
unit UFrmTransecto;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
Buttons, DBCtrls, StdCtrls, Mask, ExtCtrls, UPaletaDb, DBCGrids, DB;
type
TFrmTransecto = class(TForm)
Panell: TPanel;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Label4: TLabel;
Label3: TLabel;
FrmPaletaDb1: TFrmPaletaDb;
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
Label5: TLabel;
ComboBox1: TComboBox;
procedure SpeedButton1Click(Sender: TObject);
procedure FormActivate(Sender: TObject);
procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
procedure Reload;
procedure CarregaDados;
procedure SetCombo;
function GetCombo : String;
procedure DesabNavigator;
procedure HabNavigator;
procedure Integridade;
procedure FrmPaletaDb1btIncluirClick(Sender: TObject);
procedure FrmPaletaDb1btExcluirClick(Sender: TObject);
procedure FrmPaletaDb1btAlterarClick(Sender: TObject);
procedure FrmPaletaDb1btCacelarClick(Sender: TObject);
procedure FrmPaletaDb1btPrimeiroClick(Sender: TObject);
procedure FrmPaletaDb1btAnteriorClick(Sender: TObject);
procedure FrmPaletaDb1btProximoClick(Sender: TObject);
procedure FrmPaletaDb1btUltimoClick(Sender: TObject);
procedure FrmPaletaDb1btSairClick(Sender: TObject);
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procedure FrmPaletaDb1btSalvarClick(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
v_sql : String;
ArrCombo : array[0..9] of array[0..2] of String;
end;
var
FrmTransecto: TFrmTransecto;
implementation
uses UDmPrincipal, UFrmPrincipal;
{$R *.DFM}
procedure TFrmTransecto.SpeedButton1Click(Sender: TObject);
begin
FrmTransecto.Close;
end;
procedure TFrmTransecto.FormActivate(Sender: TObject);
var
i : Integer;
begin
with DmPrincipal do begin
DBCarbono.Connected := True;
tbTransecto.Active := True;
v_sql := 'select CDSET, NMSET from setor where cdproj = ' + #39 +
FrmPrincipal.cdprojeto + #39 ;
gryTabelaMae.Active := False;
gryTabelaMae.SQL.Clear;
gryTabelaMae.SQL.Add(v_sql);
gryTabelaMae.Active := True;
1:=0;
while not qryTabelaMae.Eof do begin
ComboBox1.Items.Add(qryTabelaMae.FieldByName('NMSET"). AsString);
ArrCombol[i][0] := InttoStr(1);
ArrComboli][1] := qryTabelaMae.FieldByName('CDSET"). AsString;
ArrComboli][2] := qryTabelaMae.FieldByName('NMSET"). AsString;
inc(i);
gryTabelaMae.Next;
end;
gryTabelaMae.First;
v_sql :='select t.* from transecto t, setor s where t.cdset = s.cdset and s.cdproj ="' + #39
+ FrmPrincipal.cdprojeto + #39 ;
gryTabelaFilha.Active := False;
gryTabelaFilha.SQL.Clear;
gryTabelaFilha.SQL.Add(v_sql);
gryTabelaFilha.Active := True;
CarregaDados;
end;
end;
procedure TFrmTransecto.CarregaDados;
begin
with DmPrincipal do begin
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ComboBox1.ItemlIndex := 0;
Editl.Text := qryTabelaFilha.FieldByName('CDTRANS"). AsString;
Edit2.Text := qryTabelaFilha.FieldByName('NMTRANS').AsString;
Label5.Caption := qryTabelaFilha.FieldByName('CARBONQ").AsString;
integridade;
end;
end;
procedure TFrmTransecto.FormClose(Sender: TObject;
var Action: TCloseAction);
begin
DmPrincipal. DBCarbono.Connected := False;
Action := caFree;
end;
procedure TFrmTransecto.FrmPaletaDb1btIncluirClick(Sender: TObject);
begin
DmPrincipal.tbTransecto.Insert;
FrmPaletaDb1.btIncluir.Enabled := False;
FrmPaletaDb1.btAlterar.Enabled := False;
FrmPaletaDb1.btExcluir.Enabled := False;
FrmPaletaDb1.btCacelar.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btSalvar.Enabled := True;
DesabNavigator;
ComboBox1.Enabled := True;
Editl.ReadOnly := False;
Edit2.ReadOnly := False;
Editl.Text ="
Edit2.Text ="
Label5.Caption :='0";
Editl.SetFocus;
end;
procedure TFrmTransecto.FrmPaletaDb1btExcluirClick(Sender: TObject);
begin
if MessageDlg('Deseja exlcuir?', mtConfirmation, [mbYes, mbNo], 0) = mrYes then begin
with DmPrincipal do begin
v_sql := 'delete from transecto where cdtrans ="' + #39 + Editl.Text + #39;
gryUtil.Active := False;
gryUtil.Close;
qryUtil.SQL.Clear;
gqryUtil.SQL.Add(v_sql);
gryUtil.ExecuteSQL;
Reload;
end;
end;
end;
procedure TFrmTransecto.FrmPaletaDb1btAlterarClick(Sender: TObject);
begin
with DmPrincipal do begin
tbTransecto.Filter :='CDTRANS ="+ #39 + Editl.Text + #39;
tbTransecto.Filtered := True;
tbTransecto.Active := True;
tbTransecto.Edit;
end;
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FrmPaletaDb1.btIncluir.Enabled := False;
FrmPaletaDb1.btAlterar.Enabled := False;
FrmPaletaDb1.btExcluir.Enabled := False;
FrmPaletaDb1.btCacelar.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btSalvar.Enabled := True;
Edit2.ReadOnly := False;
DesabNavigator;
end;
procedure TFrmTransecto.FrmPaletaDb1btCacelarClick(Sender: TObject);
begin
FrmPaletaDb1.btIncluir.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btAlterar.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btExcluir.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btCacelar.Enabled := False;
FrmPaletaDb1.btSalvar.Enabled := False;
CarregaDados;
ComboBox1.Enabled := False;
Editl.ReadOnly :=True;
Edit2.ReadOnly := True;
HabNavigator;
end;
procedure TFrmTransecto.FrmPaletaDb1btPrimeiroClick(Sender: TObject);
begin
DmPrincipal.qryTabelaFilha.First;
CarregaDados;
SetCombo;
end;
procedure TFrmTransecto.FrmPaletaDb1btAnteriorClick(Sender: TObject);
begin
DmPrincipal.qryTabelaFilha.Prior;
CarregaDados;
SetCombo;
end;
procedure TFrmTransecto.FrmPaletaDb1btProximoClick(Sender: TObject);
begin
DmPrincipal.qryTabelaFilha.Next;
CarregaDados;
SetCombo;
end;
procedure TFrmTransecto.FrmPaletaDb1btUltimoClick(Sender: TObject);
begin
DmPrincipal.qryTabelaFilha.Last;
CarregaDados;
SetCombo;
end;
procedure TFrmTransecto.FrmPaletaDb1btSairClick(Sender: TObject);
begin
FrmTransecto.Close;
end;
procedure TFrmTransecto.SetCombo;
var
ind : Integer;
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begin
ind :=0;
with DmPrincipal do begin
for ind := 0 to 9 do begin
if qryTabelaFilha.FieldByName('CDSET").AsString = ArrCombo[ind][1] then begin
ComboBox1.ItemIndex := StrTolnt(ArrCombo[ind][0]);
end;
end;
end;
end;
procedure TFrmTransecto.DesabNavigator;
begin
FrmPaletaDb1.btPrimeiro.Enabled := False;
FrmPaletaDb1.btAnterior.Enabled := False;
FrmPaletaDb1.btProximo.Enabled := False;
FrmPaletaDb1.btUltimo.Enabled := False;
end;
procedure TFrmTransecto.HabNavigator;
begin
FrmPaletaDb1.btPrimeiro.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btAnterior.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btProximo.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btUltimo.Enabled := True;
end;
procedure TFrmTransecto.Integridade;
begin
with DmPrincipal do begin
gryUtil.Active := False;
qryUtil.SQL.Clear;
gqryUtil.SQL.Add('select 1 from individuo where CDTRANS = ' + #39 +
gryTabelaFilha.FieldByName('CDTRANS'). AsString + #39);
gryUtil.Active := True;
if not qryUtil.Eof then begin
FrmPaletaDb1.btExcluir.Enabled := False;
ComboBox1.Enabled := False;
end
else begin
FrmPaletaDb1.btExcluir.Enabled := True;
ComboBox1.Enabled := True;
end;
end;
end;
function TFrmTransecto.GetCombo: String;
var
ind : Integer;
begin
ind :=0;
with DmPrincipal do begin
for ind := 0 to 9 do begin
if ComboBox1.ItemIndex = StrTolnt(ArrCombo[ind][0]) then begin
Result := ArrCombo[ind][1];
Break;
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end;
end;
end;
end;
procedure TFrmTransecto.FrmPaletaDb1btSalvarClick(Sender: TObject);
var
verifica : Boolean;
begin
verifica := True;
with DmPrincipal do begin
if tbTransecto.State = dsInsert then begin
v_sql :='select 1 from transecto where CDTRANS ="'+ #39 + Editl.Text + #39;
gryUtil.Active := False;
qryUtil.SQL.Clear;
qryUtil.SQL.Add(v_sql);
gryUtil.Active := True;
if not qryUtil.Eof then begin
MessageDlg('Cédigo ja cadastrado!', mtWarning, [mbOK], 0);
verifica := False;
end;
tbTransectoTerra.Filter :='SPRROTULO ="+ #39 + Editl.Text + #39;
tbTransectoTerra.Filtered := True;
tbTransectoTerra.Active := True;
if tbTransectoTerra.eof then begin
MessageDlg('Transecto ndo cadastrado no Terra View', mtWarning, [mbOK], 0);
verifica := False;
end;
if verifica then begin
tbTransectoCDSET.AsString := GetCombo;
tbTransectoCDTRANS. AsString := Editl.Text;
tbTransectoNMTRANS. AsString := Edit2.Text;
tbTransecto.Post;
FrmPaletaDb1.btIncluir.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btAlterar.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btExcluir.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btCacelar.Enabled := False;
FrmPaletaDb1.btSalvar.Enabled := False;
ComboBox1.Enabled := True;
Edit1.ReadOnly := True;
Edit2.ReadOnly := True;
HabNavigator;
Reload;
end;
end;
if tbTransecto.State = dsEdit then begin
tbTransectoNMTRANS.AsString := Edit2.Text;
tbTransecto.Post;
FrmPaletaDb1.btIncluir.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btAlterar.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btExcluir.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btCacelar.Enabled := False;
FrmPaletaDb1.btSalvar.Enabled := False;
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ComboBox1.Enabled := True;
Editl1.ReadOnly := True;
Edit2.ReadOnly := True;
HabNavigator;
Reload;
end;
end;
end;
procedure TFrmTransecto.Reload;
begin
with DmPrincipal do begin
v_sql :='select t.* from transecto t, setor s where t.cdset = s.cdset and s.cdproj ="'+ #39 +
FrmPrincipal.cdprojeto + #39 ;
gryTabelaFilha.Active := False;
gryTabelaFilha.SQL.Clear;
gryTabelaFilha.SQL.Add(v_sql);
gryTabelaFilha.Active := True;
CarregaDados;
end;
end;
end.
unit UFrmEspecie;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, Mask, DBCtrls, Buttons, ExtCtrls;
type
TFrmEspecie = class(TForm)
Panel2: TPanel;
SpeedButton1: TSpeedButton;
DBNavigatorl: TDBNavigator;
DBNavigator2: TDBNavigator;
Panell: TPanel;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
DBEditl: TDBEdit;
DBEdit2: TDBEdit;
GroupBox1: TGroupBox;
Label4: TLabel;
DBEdit4: TDBEdit;
Label3: TLabel;
DBEdit3: TDBEdit;
Label5: TLabel;
DBEdit5: TDBEdit;
Label6: TLabel;
DBEdit6: TDBEdit;
procedure SpeedButton1Click(Sender: TObject);
procedure FormActivate(Sender: TObject);
procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
private
{ Private declarations }
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public
{ Public declarations }
end;
var
FrmEspecie: TFrmEspecie;
implementation
uses UDmPrincipal;
{$R *.DFM}
procedure TFrmEspecie.SpeedButton1Click(Sender: TObject);
begin
Close;
end;
procedure TFrmEspecie.FormActivate(Sender: TObject);
begin
DmPrincipal. DBCarbono.Connected := True;
DmPrincipal.tbEspecie.Active  := True;
end;
procedure TFrmEspecie.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
begin
DmPrincipal. DBCarbono.Connected := False;
Action := caFree;
end;
end.
unit UFrmIndividuo;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
DBCtrls, Buttons, StdCtrls, Mask, ExtCtrls, UPaletaDb, DB;
type
TFrmIndividuo = class(TForm)
Panell: TPanel;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Label4: TLabel;
Label3: TLabel;
FrmPaletaDb1: TFrmPaletaDb;
ComboBox1: TComboBox;
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
Label5: TLabel;
Label6: TLabel;
ComboBox2: TComboBox;
procedure CarregaDados;
procedure integridade;
procedure DesabNavigator;
procedure HabNavigator;
procedure Reload;
function GetCombo: String;
function GetComboAux: String;
procedure SetCombo;
procedure SetComboAux;
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procedure FormActivate(Sender: TObject);
procedure FrmPaletaDb1btIncluirClick(Sender: TObject);
procedure FrmPaletaDb1btExcluirClick(Sender: TObject);
procedure FrmPaletaDb1btAlterarClick(Sender: TObject);
procedure FrmPaletaDb1btCacelarClick(Sender: TObject);
procedure FrmPaletaDb1btSalvarClick(Sender: TObject);
procedure FrmPaletaDb1btSairClick(Sender: TObject);
procedure FrmPaletaDb1btPrimeiroClick(Sender: TObject);
procedure FrmPaletaDb1btAnteriorClick(Sender: TObject);
procedure FrmPaletaDb1btProximoClick(Sender: TObject);
procedure FrmPaletaDb1btUltimoClick(Sender: TObject);
procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
v_sql : String;
ArrCombo : array[0..9] of array[0..2] of String;
ArrComboAux : array[0..9] of array[0..2] of String;
end;
var
FrmIndividuo: TFrmIndividuo;
implementation
uses UDmPrincipal, UFrmPrincipal;
{$R *. DFM}
procedure TFrmIndividuo.CarregaDados;
begin
with DmPrincipal do begin
ComboBox1.ItemIndex := 0;
Editl.Text := qryTabelaFilha.FieldByName('CDIND'). AsString;
Edit2.Text := qryTabelaFilha.FieldByName('NMIND"). AsString;
Label5.Caption  := qryTabelaFilha.FieldByName('CARBONO').AsString;
integridade;
SetCombo;
SetComboAux;
end;
end;
procedure TFrmIndividuo.FormActivate(Sender: TObject);
var
i : Integer;
begin
with DmPrincipal do begin
DBCarbono.Connected := True;
tbIndividuo.Active := True;
tbEspecie.Active := True;
v_sql :='select CDTRANS, NMTRANS from transecto t, setor s where t.cdset = s.cdset
and s.cdproj ="' + #39 + FrmPrincipal.cdprojeto + #39 ;
gryTabelaMae.Active := False;
gryTabelaMae.SQL.Clear;
gryTabelaMae.SQL.Add(v_sql);
gryTabelaMae.Active := True;
//Carrega a combo da tabela Transecto
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1:=0;
while not qryTabelaMae.Eof do begin

ComboBox1.Items.Add(qryTabelaMae.FieldByName('NMTRANS'). AsString);

ArrCombo[i][0] := InttoStr(i);

ArrComboli][1] := qryTabelaMae.FieldByName('CDTRANS"). AsString;
ArrComboli][2] := qryTabelaMae.FieldByName('NMTRANS'). AsString;

inc(i);
gryTabelaMae.Next;

end;

//Carrega a combo da tabela Transecto

1:=0;

while not tbEspecie.Eof do begin
ComboBox2.Items. Add(tbEspecieNMESP. AsString);
ArrComboAux[i][0] := InttoStr(i);
ArrComboAux[i][1] := tbEspecieCDESP. AsString;
ArrComboAux[i][2] := tbEspecieNMESP. AsString;
inc(i);
tbEspecie.Next;

end;

gryTabelaMae.First;

v_sql := 'select i.* from transecto t, individuo i, setor s where t.cdset = s.cdset and

i.cdtrans = t.cdtrans and s.cdproj ="' + #39 + FrmPrincipal.cdprojeto + #39 ;

gryTabelaFilha.Active := False;
gryTabelaFilha.SQL.Clear;
gryTabelaFilha.SQL.Add(v_sql);
gryTabelaFilha.Active := True;

CarregaDados;
end;
end;
procedure TFrmIndividuo.integridade;
begin
with DmPrincipal do begin
v_sql := ‘'select 1 from alometria where CDIND

trim(qryTabelaFilha.FieldByName('CDIND'). AsString) + #39;
gryUtil.Active := False;
qryUtil.SQL.Clear;
qryUtil.SQL.Add(v_sql);
gryUtil.Active := True;
if not qryUtil.Eof then begin
FrmPaletaDb1.btExcluir.Enabled := False;
ComboBox1.Enabled := False;
end
else begin
FrmPaletaDb1.btExcluir.Enabled := True;
ComboBox1.Enabled := False;
end;
end;
end;

procedure TFrmIndividuo.FrmPaletaDb1btIncluirClick(Sender: TObject);

begin
DmPrincipal.tbIndividuo.Insert;
FrmPaletaDb1.btIncluir.Enabled := False;
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FrmPaletaDb1.btAlterar.Enabled := False;
FrmPaletaDb1.btExcluir.Enabled := False;
FrmPaletaDb1.btCacelar.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btSalvar.Enabled := True;
DesabNavigator;
ComboBox1.Enabled := True;
Editl.ReadOnly := False;
Edit2.ReadOnly := False;
Editl.Text ="
Edit2.Text ="
Label5.Caption :='0";
Editl.SetFocus;
end;
procedure TFrmIndividuo.DesabNavigator;
begin
FrmPaletaDb1.btPrimeiro.Enabled := False;
FrmPaletaDb1.btAnterior.Enabled := False;
FrmPaletaDb1.btProximo.Enabled := False;
FrmPaletaDb1.btUltimo.Enabled := False;
end;
procedure TFrmIndividuo.HabNavigator;
begin
FrmPaletaDb1.btPrimeiro.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btAnterior.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btProximo.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btUltimo.Enabled := True;
end;
procedure TFrmIndividuo.FrmPaletaDb1btExcluirClick(Sender: TObject);
begin
if MessageDlg('Deseja exlcuir?', mtConfirmation, [mbYes, mbNo], 0) = mrYes then begin
with DmPrincipal do begin
v_sql :='delete from individuo where cdind =" + #39 + Editl.Text + #39;
gryUtil.Active := False;
gryUtil.Close;
qryUtil.SQL.Clear;
qryUtil.SQL.Add(v_sql);
qryUtil.ExecuteSQL;
Reload;
end;
end;
end;
procedure TFrmIndividuo.FrmPaletaDb1btAlterarClick(Sender: TObject);
begin
with DmPrincipal do begin
tbIndividuo.Filter :='CDIND ="'+ #39 + Editl.Text + #39;
tbIndividuo.Filtered := True;
tbIndividuo.Active := True;
tbIndividuo.Edit;
end;
FrmPaletaDb1.btIncluir.Enabled := False;
FrmPaletaDb1.btAlterar.Enabled := False;
FrmPaletaDb1.btExcluir.Enabled := False;
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FrmPaletaDb1.btCacelar.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btSalvar.Enabled := True;

Edit2.ReadOnly := False;

ComboBox1.Enabled = True;

DesabNavigator;
end;
procedure TFrmIndividuo.FrmPaletaDb1btCacelarClick(Sender: TObject);
begin

FrmPaletaDb1.btIncluir.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btAlterar.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btExcluir.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btCacelar.Enabled := False;
FrmPaletaDb1.btSalvar.Enabled := False;
CarregaDados;
ComboBox1.Enabled := False;
Editl.ReadOnly := True;
Edit2.ReadOnly := True;
HabNavigator;
end;
procedure TFrmIndividuo.FrmPaletaDb1btSalvarClick(Sender: TObject);
var
verifica : Boolean;
begin
verifica := True;
with DmPrincipal do begin
if tbIndividuo.State = dsInsert then begin
v_sql :="select 1 from individuo where CDIND =" + #39 + Editl.Text + #39;
gryUtil.Active := False;
qryUtil.SQL.Clear;
qryUtil.SQL.Add(v_sql);
gryUtil.Active := True;
if not qryUtil.Eof then begin
MessageDlg('Cédigo ja cadastrado!', mtWarning, [mbOK], 0);
verifica := False;
end;
tbIndividuoTerra.Filter :='SPRROTULO ="+ #39 + Editl.Text + #39;
tbIndividuoTerra.Filtered := True;
tbIndividuoTerra.Active := True;
if tbIndividuoTerra.eof then begin
MessageDlg('Individuo ndo cadastrado no Terra View', mtWarning, [mbOK], 0);
verifica := False;
end;
if verifica then begin
tbIndividuoCDTRANS.AsString := GetCombo;
tbIndividuoCDESP.AsString := GetComboAux;
tbIndividuoCDIND.AsString := Editl.Text;
tbIndividuoNMIND.AsString := Edit2.Text;
tbIndividuo.Post;
FrmPaletaDb1.btIncluir.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btAlterar.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btExcluir.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btCacelar.Enabled := False;

120



FrmPaletaDb1.btSalvar.Enabled := False;
ComboBox1.Enabled := True;
Edit1.ReadOnly := True;

Edit2.ReadOnly := True;

HabNavigator;
Reload;
end;
end;
if tbIndividuo.State = dsEdit then begin
tbIndividuoNMIND. AsString := Edit2.Text;

tbIndividuoCDESP. AsString := GetComboAux;
tbIndividuo.Post;
FrmPaletaDb1.btIncluir.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btAlterar.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btExcluir.Enabled := True;
FrmPaletaDb1.btCacelar.Enabled := False;
FrmPaletaDb1.btSalvar.Enabled := False;
ComboBox1.Enabled := True;
Editl1.ReadOnly := True;
Edit2.ReadOnly := True;
HabNavigator;
Reload;
end;
end;
end;
procedure TFrmIndividuo.FrmPaletaDb1btSairClick(Sender: TObject);
begin
FrmIndividuo.Close;
end;
procedure TFrmIndividuo.Reload;
begin
with DmPrincipal do begin
v_sql := 'select i.* from transecto t, individuo i, setor s where t.cdset = s.cdset and
i.cdtrans = t.cdtrans and s.cdproj ="' + #39 + FrmPrincipal.cdprojeto + #39 ;
gryTabelaFilha.Active := False;
gryTabelaFilha.SQL.Clear;
gryTabelaFilha.SQL.Add(v_sql);
gryTabelaFilha.Active := True;
CarregaDados;
end;
end;
//Retorna o valor da Combo do Transecto
function TFrmIndividuo.GetCombo: String;

var
ind : Integer;
begin
ind :=0;

with DmPrincipal do begin
for ind := 0 to 9 do begin
if ComboBox1.ItemIndex = StrTolnt(ArrCombo[ind][0]) then begin
Result := ArrCombo[ind][1];
Break;
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end;
end;
end;
end;
//Retorna o valor da Combo da Espécie
function TFrmIndividuo.GetComboAux: String;

var
ind : Integer;
begin
ind := 0;

with DmPrincipal do begin
for ind := 0 to 9 do begin
if ComboBox2.ItemIndex = StrTolnt(ArrComboAux[ind][0]) then begin
Result := ArrComboAux[ind][1];
Break;
end;
end;

end;
end;
procedure TFrmIndividuo.FrmPaletaDb1btPrimeiroClick(Sender: TObject);
begin

DmPrincipal.qryTabelaFilha.First;

CarregaDados;

SetCombo;

SetComboAux;
end;
procedure TFrmIndividuo.FrmPaletaDb1btAnteriorClick(Sender: TObject);
begin

DmPrincipal.qryTabelaFilha.Prior;

CarregaDados;

SetCombo;

SetComboAux;
end;
procedure TFrmIndividuo.FrmPaletaDb1btProximoClick(Sender: TObject);
begin

DmPrincipal.qryTabelaFilha.Next;

CarregaDados;

SetCombo;

SetComboAux;
end;
procedure TFrmIndividuo.FrmPaletaDb1btUltimoClick(Sender: TObject);
begin

DmPrincipal.qryTabelaFilha.Last;

CarregaDados;

SetCombo;

SetComboAux;
end;
procedure TFrmIndividuo.SetCombo;
var

ind : Integer;
begin

ind := 0;
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with DmPrincipal do begin
for ind := 0 to 9 do begin
if gryTabelaFilha.FieldByName('CDTRANS').AsString = ArrCombo[ind][1] then
begin
ComboBox1.ItemIndex := StrTolnt(ArrCombo[ind][0]);
end;
end;
end;
end;
procedure TFrmIndividuo.SetComboAux;
var
ind : Integer;
cod_esp : String;
begin
ind :=0;
with DmPrincipal do begin
for ind := 0 to 9 do begin
if gryTabelaFilha.FieldByName('CDESP').AsString = ArrComboAux[ind][1] then
begin
ComboBox2.ItemIndex := StrTolnt(ArrComboAux[ind][0]);
end;
end;
end;
end;
procedure TFrmIndividuo.FormClose(Sender: TObject;
var Action: TCloseAction);
begin
DmPrincipal. DBCarbono.Connected := False;
Action := caFree;
end;
end.
unit UFrmAlometria;
interface
uses
Windows, Messages, SysUltils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
ComCitrls, StdCtrls, DBCtrls, Buttons, ExtCtrls;
type
TFrmAlometria = class(TForm)
Panell: TPanel;
SpeedButton2: TSpeedButton;
SpeedButton3: TSpeedButton;
GroupBox2: TGroupBox;
Label2: TLabel;
DBLookupComboBox1: TDBLookupComboBox;
DBLookupComboBox2: TDBLookupComboBox;
Label4: TLabel;
GroupBox1: TGroupBox;
Labell: TLabel;
DateTimePickerl: TDateTimePicker;
Label3: TLabel;
DBLookupComboBox3: TDBLookupComboBox;
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GroupBox3: TGroupBox;
Label5: TLabel;
EdDAP: TEdit;
Label6: TLabel;
EdFFI: TEdit;
Label7: TLabel;
EdBD: TEdit;
Label8: TLabel;
EdTC: TEdit;
GroupBox4: TGroupBox;
mObservacao: TMemo;
Label9: TLabel;
EdAltura: TEdit;
Label10: TLabel;
EdCopa: TEdit;
GroupBox5: TGroupBox;
SpeedButton1: TSpeedButton;
Labelll: TLabel;
EdPesoSeco: TEdit;
Label12: TLabel;
EdVIFuste: TEdit;
Label13: TLabel;
EdCarbono: TEdit;
procedure SpeedButton3Click(Sender: TObject);
procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
procedure FormActivate(Sender: TObject);
procedure DBLookupComboBox3Click(Sender: TObject);
function VerificaCampos : Boolean;
procedure Resultados;
Function Pot( base, expoente: real ):real;
function Arredondar(Valor: Double; Dec: Integer): Double;
procedure SpeedButton1Click(Sender: TObject); // Potenciagao
procedure readonly(verif : Boolean);
procedure Gravar;
procedure SpeedButton2Click(Sender: TObject);
procedure DateTimePicker1Click(Sender: TObject);
procedure BuscaAlometria;
procedure DateTimePicker1Change(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
BD, FFI, TC, DAP, ALTURA, COPA, C, VF, PS : Real48;
AREA_SETOR : Real48;
AREA_TRANS : Real48;
TOTAL_TRANS : Real48;
CS : Real48; // Total de Carbono no Setor
end;
var
FrmAlometria: TFrmAlometria;
implementation
uses UDmPrincipal;

124



{$R *.DFM}
procedure TFrmAlometria.SpeedButton3Click(Sender: TObject);
begin
Close;
end;
procedure TFrmAlometria.FormClose(Sender: TObject;
var Action: TCloseAction);
begin
DmPrincipal. DBCarbono.Connected := False;
Action := caFree;
end;
procedure TFrmAlometria.FormActivate(Sender: TObject);
begin
DmPrincipal. DBCarbono.Connected := True;
//Tabelas do Banco Cabono
DmPrincipal.tbProjeto.Active  := True;
DmPrincipal.tbSetor.Active := True;
DmPrincipal.tbTransecto.Active := True;
DmPrincipal.tbIndividuo.Active := True;
//Tabelas do Banco Terra
DmPrincipal.tbSetorTerra.Active  := True;
DmPrincipal.tbTransectoTerra.Active := True;
DmPrincipal.tbIndividuoTerra.Active := True;
DateTimePickerl.Date := Date;
end;
procedure TFrmAlometria.DBLookupComboBox3Click(Sender: TObject);
begin
BuscaAlometria;
end;
procedure TFrmAlometria.Resultados;
begin
if VerificaCampos() = true then begin
//Calculo do Valor do Fuste
/Mnicializacdo das varidveis

DAP :=0.0;
ALTURA :=0.0;
COPA :=0.0;
VE :=0.0;

BD :=0.0;
FFI :=0.0;

TC :=0.0;

C :=0.0;

VF :=0.0;

PS :=0.0;

//Recebimento de valores dos campos
ALTURA := StrToFloat(EdAltura.Text);
DAP := StrToFloat(EdDAP.Text);
FFI  := StrToFloat(EdFFI.Text);

BD  := StrToFloat(EdBD.Text);
TC  :=StrToFloat(EdTC.Text);
//Valor do Fuste

VF :=Pot((DAP/2),2);
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VF :=VF * pi * ALTURA * FFI;
EdVIFuste.Text := FloatToStr(Arredondar(VF,6));
//Peso Seco
PS := VF * BD;
EdPesoSeco.Text := FloatToStr(Arredondar(PS,6));
//Carbono
C:=PS *TC;
EdCarbono.Text := FloatToStr(Arredondar(C,6));
end;
end;
Function TFrmAlometria.Pot( base, expoente: real ):real; // Potenciacao
begin
{ utiliza a funcdo de exponencial e de logaritmo }
Result:= Exp((expoente * Ln( base )));
end;
procedure TFrmAlometria.SpeedButton1Click(Sender: TObject);
begin
Resultados;
end;
function TFrmAlometria.Arredondar(Valor: Double; Dec: Integer): Double; //Funcido de
Arrendondamento
var
Valorl,
Numerol,
Numero?2,
Numero3: Double;
begin
Valorl:=Exp(Ln(10) * (Dec + 1));
Numerol:=Int(Valor * Valorl);
Numero2:=(Numerol / 10);
Numero3:=Round(Numero2);
Result:=(Numero3 / (Exp(Ln(10) * Dec)));
end;
procedure TFrmAlometria.readonly(verif: Boolean);
begin
EdDAP.ReadOnly := verif;
EdFFI.ReadOnly := verif;
EdBD.ReadOnly := verif;
EdTC.ReadOnly := verif;

end;
procedure TFrmAlometria.Gravar;
var
v_sql : String;
begin

with DmPrincipal do begin
//Inclusdo na tabela Almotria
tbAlometria.Active := False;
tbAlometria.Open;

tbAlometria.Insert;

tbAlometriaCDIND. AsString := tbIndividuoCDIND. AsString;
tbAlometriaDTALOM.AsDateTime := DateTimePickerl.Date;
tbAlometriaALTURA.AsFloat := ALTURA;
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tbAlometriaCOPA.AsFloat := StrToFloat(EdCopa.Text);

tbAlometriaDAP.AsFloat = DAP;

tbAlometriaFFI. AsFloat := FFI;

tbAlometriaBD.AsFloat :=BD;

tbAlometriaTC.AsFloat =TC;
tbAlometriaOBSERVACAQO.AsVariant := mObservacao.Lines.Text;
tbAlometria.Post;

tbAlometria.Close;

//Atualizar Individuo

//Banco Carbono

tbIndividuo.Edit;

tbIndividuoCARBONO.AsFloat := tbIndividuoCARBONO.AsFloat + Arredondar(C,6);
tbIndividuo.Post;

//Banco Terra

tbIndividuoTerra.Edit;

tbIndividuoTerraCARBONO.AsFloat := tbIndividuoTerraCARBONO.AsFloat +

Arredondar(C,6);

tbIndividuoTerra.Post;

//Atualizar Transecto

//Banco Carbono

tbTransecto.Edit;

tbTransectoCARBONO. AsFloat := tbTransectoCARBONO.AsFloat + Arredondar(C,6);
tbTransecto.Post;

//Banco Terra

tbTransectoTerra.Edit;

tbTransectoTerraCARBONO.AsFloat := tbTransectoTerraCARBONO.AsFloat +

Arredondar(C,6);

tbTransectoTerra.Post;

//Calcula Total de Carbono no setor

CS =0;

AREA_SETOR :=0;

AREA_TRANS :=0;

TOTAL_TRANS :=0;

v_sql := 'select sum(tv.sprarea) as area, sum(tv.carbono) as total_carbono from

transectos_pol tv, transecto t' +

#39;

" where tv.sprrotulo= t.cdtrans and t.cdset ="' + #39 + tbSetorCDSET.AsString +

gryTransecto_pol.Active := False;
gryTransecto_pol.SQL.Clear;
gryTransecto_pol.SQL.Add(v_sql);
gryTransecto_pol.Active := True;

AREA_SETOR :=tbSetorTerraSPRAREA.AsFloat;
AREA_TRANS := gryTransecto_pol.Fields[0].AsFloat;
TOTAL_TRANS := qryTransecto_pol.Fields[1].AsFloat;
CS := (AREA_SETOR * TOTAL_TRANS) / AREA_TRANS;
//Atualizar Setor

//Banco Carbono

tbSetor.Edit;

tbSetorCARBONO. AsFloat := Arredondar(CS,6);
tbSetor.Post;

//Banco Terra

tbSetorTerra.Edit;
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tbSetorTerraCARBONO.AsFloat := Arredondar(CS,6);
tbSetorTerra.Post;
end;
end;
procedure TFrmAlometria.SpeedButton2Click(Sender: TObject);
begin
if VerificaCampos then begin
if MessageDlg('Confirma os dados?’, mtConfirmation, [mbYes, mbNo], 0) = mrYes then
Gravar;
end;
end;
procedure TFrmAlometria.DateTimePicker1Click(Sender: TObject);
begin
BuscaAlometria;
end;
procedure TFrmAlometria.BuscaAlometria;
begin
with DmPrincipal do begin
tbEspecie.Filter :='CDESP ="+ #39 + DmPrincipal.tbIndividuoCDESP.AsString + #39;
tbEspecie.Filtered := True;
tbEspecie.Active := True;
tbAlometria.Filter :='[CDIND] ="+ #39 + DmPrincipal.tbIndividuoCDIND.AsString +
#39 + ' And [DTALOM] = # + DateToStr(DateTimePickerl.Date) + '#';
tbAlometria.Filtered := True;
tbAlometria.Active := True;
if not tbAlometria.eof then begin
EdAltura.Text := FloatToStr(tbAlometriaALTURA.AsFloat);
EdCopa.Text :=FloatToStr(tbAlometriaCOPA.AsFloat);
EdDAP.Text := FloatToStr(tbAlometriaDAP.AsFloat);
EdBD.Text := FloatToStr(tbAlometriaBD.AsFloat);
EdFFL.Text := FloatToStr(tbAlometriaFFI.AsFloat);
EdTC.Text := FloatToStr(tbAlometriaTC.AsFloat);
mObservacao.Text := tbAlometriaOBSERVACAQ.AsString;
Resultados;
end
else begin
EdBD.Text := FloatToStr(tbEspecieBD.AsFloat);
EdFFI.Text := FloatToStr(tbEspecieFFL. AsFloat);
EdTC.Text :=FloatToStr(tbEspecieTC.AsFloat);
EdAltura.Text :=";
EdCopa.Text :=";
EdDAP.Text :=";
mObservacao.Text :=";
EdVIFuste. Text :=";
EdPesoSeco.Text :=";
EdCarbono.Text :=";
end;
EdAltura.SetFocus;
readonly(false);
end;
end;
procedure TFrmAlometria.DateTimePicker1Change(Sender: TObject);
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begin
BuscaAlometria;
end;
function TFrmAlometria.VerificaCampos: Boolean;
begin
if EdAltura.Text =" then begin
MessageDlg('Preencha a Altura!’, mtError, [mbOK], 0);

EdAltura.SetFocus;
Result := False;
Exit;

end;

if EdCopa.Text =" then begin
MessageDlg('Preencha a Copa !', mtError, [mbOK], 0);

EdCopa.SetFocus;
Result := False;
Exit;

end;

if EADAP.Text =" then begin
MessageDlg('Preencha o DAP !', mtError, [mbOK], 0);

EdDAP.SetFocus;
Result := False;
Exit;

end;

if EAFFI.Text =" then begin
MessageDlg('Preencha o FFI!', mtError, [mbOK], 0);

EdJFFI.SetFocus;
Result := False;
Exit;

end;

if EdABD.Text =" then begin
MessageDlg('Preencha o BD!', mtError, [mbOK], 0);
EdBD.SetFocus;
Result := False;
Exit;
end;
if EATC.Text = " then begin
MessageDlg('Preencha o TC!', mtError, [mbOK], 0);
EdTC.SetFocus;
Result := False;
Exit;
end;
Result := True;
end;
end.
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ANEXO C. DADOS DENDROMETRICOS - TRANSECTO CACADOR

Na tabela seguinte, a distribui¢io das arvores identificadas no Transecto Cacador [109], onde:

ID € a etiqueta de identificacdo do individuo;

X e Y sdo as coordenadas da localizacdo, em metros, de cada individuo dentro do transecto;

DAP e H séo, respectivamente, o didmetro e a altura, em metros;

BD € a densidade basica da madeira, em Kg/m3 i€

TC € o teor de carbono, adimensional.

TRANSECTO CACADOR — DADOS DENDROMETRICOS

. . DAP | H BD

ID (X (m)|Y (m)| NOME POPULAR| NOME CIENTIFICO FAMILIA m) | (m) |(kg/m3) TC
1 |0,3 0,5 |Caingd branco Calyptranthes grandifolia ~ |Myrtaceae 0,398 [20 (530 0,4689
2 10,3 -2,5 |Mulungu Erithrina verna Leguminosae 0,177 |16 (370 0,5

3 12,0 -2,0 |Assa leitdo Cupania vernalis Sapindaceae 0,168 |16 |510 0,5

4 |54 2,0 [Camboata Matayba guianensis Aubl. |Sapindaceae 0,180 [10 [510 0,5

5 16,0 3,5 |Leiteira Peschiera laeta Apocynacea 0,203 5,5 [590 0,5

6 |7,0 10,1 |Fumeiro Solanum guaraniticum Solanaceae 0,193 |15 |510 0,5

7 18,2 -1,0 |Mulungu Erithrina verna Leguminosae 0,166 |13 (370 0,5

8 (10,5 |4,0 [|Folha de bolo Platycyamus renellii Leguminosae 0,163 |14 (510 0,5

9 (12,0 |3,5 [Lingua de pinto Psychotria vellosiana Rubiaceae 0,156 |14 |510 0,5
10 12,5 |0,1 Lingua de pinto Psychotria vellosiana Rubiaceae 0,124 |8 510 0,5
11 (12,5 |-5,0 [Lingua de pinto Psychotria vellosiana Rubiaceae 0,109 [10 [510 0,5
12 115,0 (0,1 Lingua de pinto Psychotria vellosiana Rubiaceae 0,113 |5 510 0,5
13 115,0 |[-0,8 |Assa leitdo Cupania vernalis Sapindaceae 0,101 [10 [510 0,5
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14 115,7 |-0,2 |Assa leitdo Cupania vernalis Sapindaceae 0,200 [10,5 [510 0,5
15 (19,3 |5,0 [Ipé roxo Tabebuia heptaphylla Bignoniaceae 0,127 |6 510 0,5
16 20,5 (1,5 |Cedro Cedrella odorata Meliaceae 0,140 |8 660 0,5
17 120,0 (1,0 |Assa leitdo Cupania vernalis Sapindaceae 0,116 |7 510 0,5
18 |122,0 10,4 |Paineira Chorisia speciosa Bombacaceae 0,137 |6 370 0,4399
19 24,0 |-1,0 |Paineira Chorisia speciosa Bombacaceae 0,314 |18,5 (370 0,4399
20 125,0 (3,0 |Leiteira Peschiera laeta Apocynacea 0,214 |14 [590 0,5
21 125,5 |5,0 |Mulungu Erithrina verna Leguminosae 0,115 |12 |370 0,5
22 (16,6 |-0,4 [Mulungu Erithrina verna Leguminosae 0,131 [10 (370 0,5
23 125,5 (0,2 |Assa leitdo Cupania vernalis Sapindaceae 0,113 |11 [510 0,5
24 129,5 |-1,5 |Caingé branco Calyptranthes grandifolia ~ [Myrtaceae 0,320 (20 (530 0,4689
25 130,0 |[-4,0 |Carne de vaca Clethra scabra Persoon Clethraceae 0,110 |9 510 0,5
26 (31,0 |-4,0 [Mulungu Erithrina verna Leguminosae 0,298 [10 (370 0,5
27 133,0 |-2,0 |Gabiroba Campomanesia xantocara Myrtaceae 0,215 |13 |710 0,4756
28 (33,0 |-2,0 [Maminhade porca |Zanthoxylum riedelianum [Rutaceae 0,114 |6 510 0,5
29 (30,0 |2,0 [Mulungu Erithrina verna Leguminosae 0,160 |6 370 0,5
30 |38,0 |5,0 |Assa leitdao Cupania vernalis Sapindaceae 0,209 |14 |510 0,5
31 (38,0 |4,0 |Assa leitao Cupania vernalis Sapindaceae 0,139 |15 [510 0,5
32 38,0 |3,0 |Assa leitao Cupania vernalis Sapindaceae 0,169 [10 [510 0,5
33 136,0 |-2,0 |Assa leitdao Cupania vernalis Sapindaceae 0,234 |12 |510 0,5
34 139,0 |-2,0 |Cassia Cassia grandis Leguminosae 0,274 |10 [580 0,4707
35139,0 |-0,1 |Capororoca Myrsine sp. Myrsinaceae 0,460 [14,5 510 0,5
36 41,0 |5,0 |Camboata Matayba guianensis Aubl. |Sapindaceae 0,159 |6 510 0,5
37 142,0 |40 |Bapeba Pouteria sp. Sapotaceae 0,270 |11 |[510 0,5
38 (44,0 |3,0 |Assa leitao Cupania vernalis Sapindaceae 0,243 11,5 [510 0,5
39 |144,0 12,5 |Capororoca Myrsine sp. Myrsinaceae 0416 (14 (510 0,5
40 (44,0 (0,2 |Mulungu Erithrina verna Leguminosae 0,119 |15 (370 0,5
41 |144,0 |-3,0 [Limoeiro do mato Randia armata Apocynaceae 0,138 |6 510 0,5
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42 (45,0 |-4,0 |Lingua de pinto Psychotria vellosiana Rubiaceae 0,145 510 0,5
43 46,0 [-4,0 [Cedro Cedrella odorata Meliaceae 0,125 660 0,5
44 146,0 |-2,0 [Imbiu Xylopia brasiliensis Annonaceae 0,155 510 0,5
45 146,0 14,0 |Carvoeiro Amaioua guianensis Rubiaceae 0,143 |10 [510 0,5
46 (46,0 |3,0 |Lingua de pinto Psychotria vellosiana Rubiaceae 0,143 |12 |510 0,5
47 46,0 2,0 |Canjerana Cabralea canjerana Meliaceae 0,145 |11 |[510 0,5
48 (50,0 (0,0 |Cainga branco Calyptranthes grandifolia ~ |Myrtaceae 0,133 (8 530 0,4689
49 (54,0 |4,0 |Caingd branco Calyptranthes grandifolia ~ [Myrtaceae 0,106 (9 530 0,4689
50 153,0 |[-1,0 |Jacatirdo Miconia cinnamomifolia Melastomataceae (0,183 (17 (510 0,5
51 (54,0 |3,0 [Lingua de pinto Psychotria vellosiana Rubiaceae 0,097 [18,5 510 0,5
52 154,0 |4,0 |[Carvoeiro Amaioua guianensis Rubiaceae 0,132 |5 510 0,5
53 (58,0 |4,0 [Mulungu Erithrina verna Leguminosae 0,176 |15 (370 0,5
54 (58,0 |2,0 |Capororoca Myrsine sp. Myrsinaceae 0,248 |15 510 0,5
55160,0 |[-1,0 |Coerana Cestrum sp. Solanaceae 0,321 15 |[510 0,4771
56 (59,0 |-1,0 [Lingua de pinto Psychotria vellosiana Rubiaceae 0,134 |15 [510 0,5
57 160,3 (0,0 |Pororoca Myrsine umbellata Myrsinaceae 0,198 [12 [510 0,5
58 (62,0 |-3,0 |Pororoca Myrsine umbellata Myrsinaceae 0,117 |7 510 0,5
59 163,5 |[-4,5 |Pororoca Myrsine umbellata Myrsinaceae 0,131 [10 [510 0,5
60 164,3 |[-5,0 |Coerana Cestrum sp. Solanaceae 0,135 |14 510 0,4771
61 (65,6 |[-5,0 |Coerana Cestrum sp. Solanaceae 0,271 17 |510 0,4771
62 166,1 |[-2,0 |Coerana Cestrum sp. Solanaceae 0,154 10,5 510 0,4771
63 165,3 |-1,5 |Coerana Cestrum sp. Solanaceae 0,214 |12 |[510 0,4771
64 (66,5 |-1,5 |Cassia Cassia grandis Leguminosae 0,232 |14 [580 0,4707
65 166,6 (0,0 |Limoeiro do mato Randia armata Apocynaceae 0,193 [10,5 510 0,5
66 (68,1 |4,0 [Lingua de pinto Psychotria vellosiana Rubiaceae 0,130 [10,5 [510 0,5
67 (68,5 |-3,0 [Mulungu Erithrina verna Leguminosae 0,119 |10,5 |370 0,5
68 170,5 |[-2,0 |Coerana Cestrum sp. Solanaceae 0,165 [12 [510 0,4771
69 172,0 (4,0 |Coerana Cestrum sp. Solanaceae 0,198 [12 (510 0,4771
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70 |171,7 |-1,0 |Coerana Cestrum sp. Solanaceae 0,265 13,5 510 0,4771
71 (72,5 |-1,0 |Coerana Cestrum sp. Solanaceae 0,209 |13,5 |510 0,4771
72 173,4 (1,0 |Coerana Cestrum sp. Solanaceae 0,358 [13 [510 0,4771
73 174,7 |-1,0 |Gancheira Peschiera fuchsifolia apocinaceae 0,160 |7 510 0,5
74 (75,0 |-2,0 |Coerana Cestrum sp. Solanaceae 0,294 13,5 |510 0,4771
75 (76,3 |-3,5 [Lingua de pinto Psychotria vellosiana Rubiaceae 0,130 |9 510 0,5
76 176,3 |-4,5 |Coerana Cestrum sp. Solanaceae 0,230 [12 [510 0,4771
77 (79,6 |-2,5 |Coerana Cestrum sp. Solanaceae 0,247 |14 |510 0,4771
78 (80,4 |-1,0 [Lingua de pinto Psychotria vellosiana Rubiaceae 0,119 [14,5 510 0,5
79 181,0 |[-3,0 |Coerana Cestrum sp. Solanaceae 0,363 |16 [510 0,4771
80 182,5 (3,0 |Mortaem pé 27? 229 0,160 |5 510 0,5
81 (83,4 |4,5 |Lingua de pinto Psychotria vellosiana Rubiaceae 0,143 |9 510 0,5
82 (84,0 |-3,0 [Coerana Cestrum sp. Solanaceae 0,463 |12 [510 0,4771
83 185,0 |-3,0 |Coerana Cestrum sp. Solanaceae 0,291 |10,5 |510 0,4771
84 (86,8 |-5,0 [Xaxim Dicksonia sellowiana Dicksoniaceae 0,180 |8 370 0,5
85 [86,7 |-0,5 [Coerana Cestrum sp. Solanaceae 0,215 [13,5 510 0,4771
86 |88,5 |0,0 [Lingua de pinto Psychotria vellosiana Rubiaceae 0,016 |9 510 0,5
87 (89,7 10,0 [Coerana Cestrum sp. Solanaceae 0,109 |9 510 0,4771
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