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ACRONIMOS

AFOLU

Agricultura, Silvicultura e Outros Usos da Terra, em Inglés,
Agriculture, Forestry, and Other Land Use

AGB Biomassa florestal acima dos solos, em Inglés, Above Ground
Biomass

AP Area do Projeto

APD Desmatamento Planejado Evitado, em Inglés, Avoided Planned
Deforestation

APP Area de Preservacdo Permanente

ARL Area de Reserva Legal

AUM Area de Uso Mdltiplo

BGB Biomassa florestal abaixos dos solos, em Inglés, Below Ground
Biomass

Btot Biomassa florestal total (AGB + BGB)

CAR Cadastro Ambiental Rural

CND Certidoes Negativas de Débito

CcoP Conferéncia das Partes, em Inglés, Conference of the Parties

CO,e Diéxido de Carbono equivalente

DAP Diametro a Altura do Peito

DCP Documento de Concepcao de Projeto, em Inglés, Project Design
Document

FAO Organizacao das Nagdes Unidas para a Alimentagao e Agricultura,
em Inglés, Food and Agriculture Organization of United Nations

GEE Gases de Efeito Estufa

GPS Sistema de Posicionamento Global, em Inglés, Global Positioning
System

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IC Intervalo de Confianca
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IFC Inventario Florestal Continuo

INCRA Instituto Nacional de Colonizagao e Reforma Agraria

IPCC Painel Intergovernamental sobre Mudanca Climatica, em Inglés,
Intergovernmental Panel on Climate Change

MDL Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

MMA Ministério do Meio Ambiente

MRV Mensuracao, Reporte e Verificagao

SNIF Sistema Nacional de Informacdes Florestais

OMM Organizagcao Meteoroldgica Mundial

ONU Organizacao das Nagdes Unidas

PF Pessoa Fisica

PJ Pessoa Juridica

REDD Reducao de Emissdes provenientes de Desmatamento e
Degradacao Florestal, em Inglés, Reduction of Emissions from
Deforestation and Forest Degradation

REDD+ Reducao de Emissdes provenientes de Desmatamento e
Degradacao Florestal, incluindo a conservagao e aumento dos
estoques de carbono, em Inglés, Reducing Emissions from
Deforestation and forest Degradation, plus the sustainable
management of forests, and the conservation and enhancement of
forest carbon stocks

ucC Unidade de Conservagao

UNFCCC | Convencao-Quadro das Nacdes Unidas sobre a Mudanca Climatica,

em Inglés, United Nations Framework Convention on Climate
Change
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DEFINICOES

Adicionalidade
(IPCC)

Segundo o IPCC, a Adicionalidade de projetos de
carbono é definida sob o escopo do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL) como:

“A adicionalidade ¢é definida como: a reducao ou
remocao das emissdes Nnao ocorreriam na auséncia do
projeto. Esta definicdo de adicionalidade pode ser
abrangida para incluir abordagens relacionadas a
‘adicionalidade financeira’, ‘adicionalidade de
investimento' e ‘adicionalidade de tecnologia'”

Estas definicdes adicionais se aplicam principalmente
ao conceito de mercado estabelecido no MDL.

Adicionalidade
financeira

O financiamento do projeto € adicional ao orcamento
disponivel para a atividade padrao.

Adicionalidade de
investimento

O valor da Unidade de Emissdo Reduzida / Emissdo
Reduzida Certificada deve, significativamente, melhorar
o aspecto financeiro e/ou a viabilidade comercial da
atividade do projeto.

Adicionalidade de

A tecnologia aplicada na atividade do projeto deve ser a

tecnologia melhor disponivel para as circunstancias do local/regido
do projeto.
Alometria Estudo das variacdes das formas e dos processos dos

organismos. Do “todo” (carbono) em funcao de “partes
do todo” (DAP, por exemplo), ou seja, ajuste de
equagoes (funcdes ou modelos) matematicas.

Amazodnia Brasileira

Compreende a totalidade dos estados do Acre, Amapa,
Amazonas, Para, Roraima, Rondbnia e partes dos
Estados do Maranh&o, Mato Grosso e Tocantins.

Bioma Amazdnia

O bioma Amazbénia € caracterizado pelas florestas
pluviais tropicais e rica biodiversidade, abrangendo um
mosaico de fitofisionomias, ecossistemas, fauna e
dispares microorganismos, incluindo a bacia
amazbnica que exerce grande influéncia hidrica
tornando o bioma um dos mais diversos e de grande
interesse econémico do planeta.
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Biomassa florestal
(IPCC, 2006)

A biomassa florestal ¢é subdividida em trés
compartimentos: Biomassa Total (Btot), Acima dos
solos (AGB) e Abaixo dos solos (BGB).

A biomassa é definida pelo peso da arvore, em quilos
(kg) ou toneladas (t), sendo que a primeira € utilizada
para o peso individual e a segunda quando se refere a
estoques.

Pode ser dada como biomassa “fresca” ou “seca”, onde
a primeira considera a presenca da agua na matériae a
segunda é considerando a massa secada em estufa até
peso constante.

Clima
(IPCC, 2021)

Definido com a média de estatisticas descritivas do
tempo de um periodo minimo de 30 anos, segundo a
Organizacao Meteoroldgica Mundial (OMM).

Crédito de Carbono
(tCO,e)

Ativo financeiro, ambiental, transferivel e representativo
de reducao, remocao e evitacao de emissdes de gases
de efeito estufa, representado por uma tonelada de
didxido de carbono equivalente (tCO.e), que tenha sido
reconhecido e gerado como crédito no mercado
voluntario ou regulado.

Desmatamento
Planejado Evitado
(APD)

Abrir mao do direito de executar a supressao vegetal da
floresta natural dentro dos limites geograficos da Area
de Uso Mdltiplo (AUM), comprometendo-se a uma
politica de desmatamento zero na Area do Projeto (AP).

Estoque de carbono
ou Reservatério de
carbono na floresta

E a quantidade estimada de carbono presente nas
arvores que compdem a floresta em questdo. Pode ser
apresentado por meio de uma média estimada,
seguida de sua margem de incerteza ou em termos
absolutos, quando refere-se a area total.

Podem constar na quantificacao do estoque o carbono
das arvores vivas e mortas, arbustos, palmeiras e outros
organismos vegetais, além do carbono nos solos.

Estogue de carbono liguido é a quantidade de carbono
estocada na floresta correspondente ao estoque dos
organismos vivos subtraido da biomassa morta (arvores
mortas e serrapilheira).

O estoque é dado em unidade de area, abreviadas por
gramas ou toneladas: (i) milhdes em mega (Mg ou Mt);
bilhdes em giga (Gg ou Gt); (iii) trilndes em tera (Tg ou
Tt); e (iv) quatrilhdes em peta (Pg ou Pt).
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Floresta

A definicao de florestas pode variar de acordo com a
fonte.

Segundo a FAO e SNIF:

Floresta é todo conjunto vegetacional que se estende
por mais de 0,5 hectare (0,005 km?) e é formado por
drvores com estatura superior @ cinco metros, além de
uma cobertura de copa maior do que 10%. NGo estdo
incluidas nessa definicGo as dreas com diferentes usos
do solo, como superficies agricolas ou urbanizadas.

Segundo o IBGE:

As florestas caracterizam-se pelo adensamento de
drvores altas, com redu¢do da quantidade de luz que
chega ao solo, o que limita o desenvolvimento das
sinusias herbdcea e arbustiva.

Floresta de Igapo
(Junk, 1993; Ribeiro
et al. 1999)

Tipo de floresta amazdnica gque sdo sazonalmente
inundaveis por dguas de rios e/ou igarapés de dgua da
cor preta ou clara, como os rios Negro e Tapajos,
respectivamente.

Floresta de Varzea
(Junk, 1993; Ribeiro
et al. 1999)

Tipo de floresta amazbénica que sao sazonalmente
inundaveis por dguas de rios e/ou igarapés de dgua da
cor branca ou barrenta, como os rios Amazonas e
Solimobes, respectivamente.

Governanca

E a acdo ou forma de governar (definicdo de
‘governance’, do Dicionario Oxford).

A Governanca compreende todos os processos de
“governar” sobre um sistema social ou através de
regras, normas e ag¢des sao estruturadas, sustentadas,
reguladas e responsabilizadas.

Para fins de Projetos REDD, a Governanca de um
imoével rural é estabelecida pelo responsavel pelo
imével efou quem ird implementar as acbes e
atividades necessarias para assegurar a manutencao da
floresta em pé e os investimentos em projetos de
desenvolvimento sustentdvel e quem serd o
responsavel pelos impactos negativos frutos de
negligéncia e/ou omissao.

IC (x %)

Intervalo de confianga, a uma probabilidade de x%.
Niveis de probabilidade padrdes: 90%, 95% e 99%.
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Imoével Regular

O imovel precisa estar devidamente documentado e
com macrozoneamento realizado no Cadastro
Ambiental Rural (CAR) e sem sobreposicdes com outras
areas, publicas ou privadas

Incerteza
(IPCC, 2006)

A incerteza é caracterizada pela falta de conhecimento
do valor verdadeiro de uma variavel de uma medida
descritiva (tendéncia central -mais utilizada-, dispersao
ou de relacionamento).

E o préprio Intervalo de Confianca (IC) sob um certo
nivel de confianca.

Mais precisamente, é a parte do IC que é subtraido ou
somado a média. A incerteza depende da quantidade
de dados utilizados, assim como dos métodos de
amostragem.

Linha de Base

E definido como um cendario de ‘ndo intervencio’, em
gue na auséncia de implantacao do projeto, qual seria o
destino mais provavel da floresta.

Plantio florestal

Area de cultivo de espécies arbdreas, seja para a
producdao de madeira ou produtos nao madeireiros.
Pode ser constituido por espécies nativas ou exdticas.
Monocultivos ou sistemas mistos e/ou hibridos.

REDD

Modalidade de mecanismo de geracao de créditos de
carbono, por meio da emissao evitada de Gases de
Efeito Estufa (GEE), provenientes de desmatamento
florestal.

Introduzido nas discussdes da Convencao-Quadro das
Nacdes Unidas sobre a Mudanca Climatica (UNFCCC)
na COP 11, em Montreal (2005).

Assume guatro condicdes/premissas basicas:

I. Linha de Base - Cenario de auséncia de ‘projeto’
gue iria inevitavelmente resultar em emissdes de
GEE;

ll. Co-beneficios - Além da emissao evitada, qual
impacto positivo adicional o ‘projeto’ traz;

IIl.  Quantificagdes MRV - Reportar de forma clara e
com niveis de incerteza conhecidos as estimativas
de carbono;

IV. Monitoramento - Acompanhamento do ‘projeto’
compromisso de desmatamento zero.
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REDD+

Além dos pontos descritos em REDD, o '+' representa
atividades adicionais relacionadas com a floresta que
protegem o clima, nomeadamente a gestao
sustentavel das florestas € a conservagcao e melhoria
dos estoques de carbono florestal.

Serapilheira,
Serrapilheira ou
Liteira

E a camada formada pela deposicdo dos restos de
plantas (folhas, ramos) e acumulo de material organico
vivo em diferentes estagios de decomposi¢cao que
reveste superficialmente o solo ou o sedimento
aquatico.

Silvicultura
(Embrapa, 2023)

E o cultivo de florestas, naturais e artificiais, com
objetivos de restaurar e/ou melhorar o povoamento de
florestas, para atender a exigéncias especificas do
mercado.

Uso e Mudanga do
Uso da Terra e
Florestas

Atividade antropica em areas de florestas. Implantar
uma atividade econdmica na terra que envolve o uso
racional dos recursos naturais ou a transformacao da
paisagem em areas de usos alternativos, como cultivos
agropecuarios ou remog¢ao da vegetacao natural para
outros fins.

Plataforma Tero

Plataforma tecnologica desenvolvida pela Tero Carbon
para apoiar 0s processos de registro, certificagao e
verificacao de projetos geradores de ativos ambientais.

Periodo de
Creditacao

E o periodo temporal onde os ativos ambientais sdo
gerados, oriundos das atividades previstas por esta
metodologia.
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https://www.embrapa.br/agencia-de-informacao-tecnologica/tematicas/agroenergia/florestal/silvicultura#:~:text=Silvicultura%20%C3%A9%20a%20arte%20e,no%20uso%20consciente%20das%20florestas.
https://app.terocarbon.com

| - SALVAGUARDAS SOCIOAMBIENTAIS ADOTADAS

A base conceitual das “Salvaguardas” vem dos debates envolvendo
Projetos do tipo Reducao de Emissdes provenientes de Desmatamento e
Degradacao Florestal, incluindo a conservacao e aumento dos estoques de
carbono (REDD+) e tem como referéncia a Convenc¢ao-Quadro das Nacoes
Unidas sobre a Mudancga Climatica (UNECCC) e o Ministério do Meio Ambiente
(MMA).

As “Salvaguardas” devem ser entendidas como diretrizes que visam
potencializar os impactos positivos e evitar ou reduzir os impactos negativos
relacionados ao projeto. Assim, as acdes do projeto devem antecipar riscos e
estabelecer medidas para prever, minimizar, mitigar ou lidar com impactos
adversos associados a determinada atividade.

Assim, foram definidas na 16% Conferéncia das Partes (COP) em Cancun,
um conjunto de sete salvaguardas socioambientais. Pela decisdo 1/ CP. 16 os
paises, quando implementando as atividades de REDD+, devem promover e
apoiar:

l.  Ac¢Oes complementares ou consistentes com os objetivos dos programas
florestais nacionais e outras convencdes e acordos internacionais
relevantes;

[. Estruturas de governanca florestais nacionais transparentes e eficazes,
tendo em vista a soberania nacional e a legislacao nacional,

Ill.  Respeito pelo conhecimento e direitos dos povos indigenas e membros
de comunidades locais, levando-se em consideracao as obrigagdes
internacionais relevantes, circunstancias e leis nacionais e observando
que a Assembleia Geral da ONU adotou na Declaragao das Nacdes
Unidas sobre os Direitos dos Povos Indigenas;

IV.  Participacao plena e efetiva das partes interessadas, em particular povos
indigenas e comunidades locais, nas ac¢des referidas nos paragrafos 70 e
72 desta decisao;

V. Que as agdes sejam consistentes com a conservacao das florestas
naturais e diversidade bioldgica, garantindo que as ac¢des referidas no
paragrafo 70 desta decisdo nao sejam utilizadas para a conversao de
florestas naturais, mas sim para incentivar a protegcao e conservagao das
florestas naturais e seus servicos ecossistémicos, e para melhorar outros
beneficios sociais e ambientais;

VI.  Agdes para tratar os riscos de reversdes em resultados de REDD+;

VIl.  Ac¢des para reduzir o deslocamento de emissdes de carbono para outras
areas.

O tratamento das salvaguardas é essencial para REDD+. Foi estabelecido
na UNFCCC, que os paises que desejem implementar as a¢des de reducao de
emissdes no setor florestal devem, dentre outros requisitos, implementar um
sistema sobre as salvaguardas.
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Il - MACROZONEAMENTO DO IMOVEL

O macrozoneamento do imével deve estar dividido em: Area de Reserva
Legal (ARL), Area de Preservacdo Permanente (APP) e Area de Uso Multiplo
(AUM). Areas consolidadas (desmatamento até 2008, devidamente
credenciados pelo 6érgaoc ambiental estadual vigente) serao consideradas AUM.

1.1 Area de Preservacao Permanente (APP)

Com base na Lei n°® 12.651 de 2012 (Novo Cdédigo Florestal Brasileiro), a
Area de Preservacdo Permanente (APP) é uma area protegida, coberta ou ndo
por vegetacao nativa, com a funcao ambiental de preservar os recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o
fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das
populacdes humanas.

Considera-se APP margens de corpos d'agua, topos de morros, encostas
ingremes, entre outros. A definicao precisa e especifica de APP esta
estabelecida no Capitulo Il, Secdo |, Art. 4 da Lei n°12.651/2012.

I.2. Area de Reserva Legal (ARL)

Com base na Lei n°® 12.651 de 2012 (Novo Cdédigo Florestal Brasileiro), a
Area de Reserva Legal (ARL) é a area localizada no interior de uma propriedade
ou posse rural, delimitada nos termos do art. 12, com a fungao de assegurar o
uso econdmico de modo sustentdvel dos recursos naturais do imoével rural,
auxiliar a conservacao e a reabilitacdo dos processos ecolégicos e promover a
conservacao da biodiversidade, bem como o abrigo e a protecao de fauna
silvestre e da flora nativa.

De acordo com o Capitulo IV, Secdo |, art. 12 da Lei n° 12.651/2012, Todo
imovel rural deve manter area com cobertura de vegetacao nativa, a titulo de
Reserva Legal, sem prejuizo da aplicacdo das normas sobre as Areas de
Preservacao Permanente, observados os seguintes percentuais minimos em
relacdo a area do imovel. A definicao precisa e especifica de ARL e suas
proporcdes por bioma/regido estio estabelecidas na Lei n°12.561/2012.

11.3. Area de Uso Multiplo (AUM) e Areas Consolidadas

Com base na Lei n° 12.651 de 2012 (Novo Cdédigo Florestal Brasileiro), o
“uso alternativo do solo” € a substituicdo de vegetacdao nativa e formacdes
sucessoras (supressdo) por outras coberturas do solo, como atividades
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agropecuarias, industriais, de geracao e transmissao de energia, de mineracao e
de transporte, assentamentos urbanos ou outras formas de ocupacao humana.

A substituicao da vegetacao nativa é vedada nas areas de APP e ARL. Na
regiao amazonica, a area passivel de supressao se limita a 20% do imdvel rural.

Toda supressao que ultrapassa os limites definidos em lei, esta sujeita as
sancdes impostas e previstas em lei. No entanto, no passado, devido a auséncia
de controle sobre o territério e as constantes mudancas nas legislacdes, muitas
propriedades rurais excederam os limites permitidos para uso alternativo.

Para mitigar essa questao, foi criado o termo “Area consolidada”. Com
base na Lei n. 12651 de 2012 (Novo Cdédigo Florestal Brasileiro), a Area
Consolidada é a area de imodvel rural com ocupagao antropica preexistente a 22
de julho de 2008, com edificacdes, benfeitorias ou atividades agrossilvipastoris,
admitida, neste ultimo caso, a adog¢ao do regime de pousio.

1.4. Area de N3o Florestas

Toda e qualquer extensao territorial que nao seja caracterizada como
floresta deve ser devidamente identificada. As principais classificacdes de ‘nao
florestas’ sao:

Agua;

Solos expostos;

Formacdes rochosas;

Infraestrutura (rodovias, estradas rurais, construcdes civis e afins);

Outras formacgdes vegetais que nao se classificam como florestas, como:
o Cultivos agricolas;
o Campos naturais;
o Formacdes vegetacionais distintas, arbustivas e/ou herbaceas (por

exemplo: mangue, caatinga e cerrado).
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Ill - CLASSES DOS IMOVEIS

Esta metodologia divide o tamanho dos imdveis rurais em “classes”. As
trés “classes” de imodveis se baseiam nos “superlativos Amazoénicos” e a
classificacdo de tamanho de imodveis rurais do INCRAZ

e Peguena Propriedade: serad considerada aquele imdvel com até trés mil
hectares (3.000 ha);

e Meédia Propriedade: sera considerada aquele imoével acima e trés mil
hectares (3.000 ha) até vinte mil hectares (20.000 ha);

e GCrande Propriedade: acima de vinte mil hectares (20.000 ha).

A Amazdnia Legal soma um territério de aproximadamente 5,4 milhdes de km?2. Isso
representa pouco mais de 50% do territdrio brasileiro. Segundo o INCRA, “pequenas
propriedades” podem somar até 400 ha. Esses superlativos precisam ser considerados
para adequar a realidade local.

2 https:/Mmww.gov.br/incra/pt-br/assuntos/governanca-fundiaria/modulo-fiscal

Pagina 13


https://www.gov.br/incra/pt-br/assuntos/governanca-fundiaria/modulo-fiscal

ERO

SUMARIO
1. OBJETIVO 16
2. ATIVO GERADO 16
3. ATIVIDADE PREVISTA 16
4. ELEGIBILIDADE 16
5. ADICIONALIDADE 17
6. PERMANENCIA 18
7. SALVAGUARDAS 18
8. LIMITES TEMPORAIS 18
8.1. Periodo de Duragao do Projeto 18
8.2. Inicio do Projeto 19
8.3. Retroatividade 19
8.4. Periodo de Creditacao 19
9. PARTICIPANTES DO PROJETO 20
10. IMOVEIS RURAIS 21
10.1. Tipos 21
10.2. Limites geograficos 21
10.3. Limites de extenséo territorial 21
10.4. Diligéncia Fundiaria 21
10.5. Anuéncia dos Proprietarios ou Consentimento Prévio Livre e Informado 21
10.6. Macrozoneamento do Imével Rural 22
10.7. Area do Projeto (AP) 23
10.8. Compromisso de Desmatamento Zero 23
10.9. Inventario Florestal Amostral para Estimativa do Estoque de Carbono na Area
do Projeto 24
11. LINHA DE BASE 24
11.1. O Desmatamento Planejado Evitado (APD) 25
11.2. Fundamentagéo Legal 25
12. QUANTIFICAGAO 26
12.1. Orientacgdes para Coleta de Dados Primarios e Estimativa de Estoque de
Carbono nas Florestas 26
12.2. Inventario Florestal Amostral Quantitativo 27
12.3. Calculo dos Estoque de Carbono Florestal Sem Estratos Definidos
Estatisticamente 28
12.4. Calculo dos Estoque de Carbono Florestal Com Estratos Definidos
Estatisticamente 28
12.5. Calculo da Incerteza do Estoque de Carbono 29
12.6. Calculo do Crédito de Carbono Anual Gerado 30
13. BENEFICIOS ADICIONAIS (CO-BENEFICIOS) 30

Pagina 14



13.1. Inventario Florestal Qualitativo (Opcional)
14. GOVERNANCA

ANEXO | - A BASE METODOLOGICA PARA ESTIMATIVA DOS ESTOQUES DE

BIOMASSA E CARBONO NA FLORESTA
All. Compartimentos da Biomassa
Al.2. Equacdes Alométricas
Al3. Alometria de Biomassa e Carbono na Amazdnia
Al.4. Sistemna de Amostragem
ALS5. Variavel de Interesse
Al.6. Estatistica
Al.7. Estratificacao
Al.8. Analise de Variancia (ANOVA)
Al.9. Estatistica Estratificada
Al10. Espacializacao (Scale up)
Al Inventario Florestal Continuo
ANEXO Il - MONITORAMENTO REMOTO E A ANALISE DE PERMANENCIA
LITERATURAS CONSULTADAS E BASE TEORICA

Pagina 15

30
31

32
22
34
35
37
39
42
43
4t
46
47

51
54
55



1. OBJETIVO

O objetivo desta metodologia é a geracdao de ativo ambiental em

projetos que promovam a Reducdo de EmissGes provenientes de
Desmatamento e Degradacao Florestal (REDD) no Bioma Amazdnia.

2. ATIVO GERADO

O ativo gerado por projetos que utilizam esta metodologia é o Crédito de
Carbono Verificado (em toneladas de didxido de carbono equivalente - tCO.e)
referente ao processo de evitacdao de emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE)
para a atmosfera. por meio da atividade de Desmatamento Planejado Evitado

(APD).

3. ATIVIDADE PREVISTA

A atividade prevista por esta metodologia é o Desmatamento Planejado
Evitado (APD).

4. ELEGIBILIDADE

Sdo elegiveis para esta metodologia os Projetos que atendam todos os
seguintes critérios.

LIMITES Os limites das Areas do Projeto (APs) precisam estar
GEOGRAFICOS | totalmente inseridos no Bioma Amazénia.

MOSAICO E permitido a utilizacdo de imovel rural Unico ou
agrupamento em forma de mosaico.

TIPO DE e |Imodvel rural privado devidamente documentado e
IMOVEL regularizado;
RURAL e Unidades de Conservacdo (UC) governamental e/ou privada

de Uso Sustentavel que tenha prerrogativa de geragao de
ativos ambientais.

TIPO DE e Florestas naturais nativas, de terra firme e/ou de areas

FLORESTA sazonalmente inundaveis (ex.: varzea e igapd);

e Florestas plantadas (plantio florestal), de espécies nativas
e/ou exdticas.
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TAMANHO Pelo menos 5 ha (cinco hectares ou 50.000 m?).
MINIMO DO
IMOVEL

TAMANHO Pelo menos 1 ha (um hectare ou 10.000 m?) de floresta.
MINIMO DA
AREA DO
PROJETO

IMOVEL O imovel precisa estar devidamente documentado e com
REGULAR macrozoneamento realizado no Cadastro Ambiental Rural
(CAR) e sem sobreposi¢cdes com outras areas, publicas ou
privadas. Também ¢é necessario apresentacao de parecer
juridico de Diligéncia Fundiaria.

GARANTIA DE | A area do projeto nao pode ter um projeto de Créditos de
NAO DUPLA Carbono ou qualquer outro ativo ligado ao ativo ambiental
CONTAGEM Carbono, registrado e/ou certificado por outro “padrao/
metodologia” no mesmo periodo de creditacao.

ATIVIDADE DO | E necessario a execucido de, ao menos, uma das atividades
PROJETO previstas nesta metodologia.

5. ADICIONALIDADE

Para efeitos desta metodologia entende-se que toda propriedade rural
privada no Bioma Amazdnia, cuja situacao fundiaria encontra-se devidamente
regular, tem a prerrogativa do uso alternativo da terra®, em até 20% da area do
imoével”.

Dessa forma, na auséncia de um projeto do tipo Reducao de Emissdes
provenientes de Desmatamento e Degradacao Florestal (REDD), a floresta
existente fora dos limites da Area de Reserva Legal (ARL) e das Areas de
Preservacdo Permanente (APP), ou seja, na Area de Uso Multiplo (AUM), seria
desmatada ou degradada para a implantagcao de uso alternativo da terra.

Sendo assim, o carbono estocado na floresta seria emitido na forma de
dioxido de carbono equivalente (CO,e), por meio de qgueima e/ou
decomposicao da biomassa das arvores.

3 Constituicdo Federal de 1988, paragrafo 4°, do Art. 225 do Capitulo VI - Do meio
ambiente.
% Codigo Florestal Brasileiro, Lei n°12.651 de 25 de maio de 2012.
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6. PERMANENCIA

Esta metodologia entende que o risco de permanéncia é inerente e
consequente de Politicas Publicas e Mercadoldgicas. O risco de permanéncia
durante a implementacao do projeto é reduzido por conta da agao de mercado
e, consequentemente, do monitoramento da area (Anexo ll).

A Tero Carbon apenas emite os certificados de “créditos de carbono
verificados” apds a verificacdao do cumprimento do objetivo do projeto, ou seja,
zero desmatamento.

Dessa forma, todo crédito de carbono emitido pela presente

metodologia tem a garantia de gue o carbono permanece na biomassa da
floresta durante o periodo de comprometimento.

7. SALVAGUARDAS

Todos os projetos certificados e verificados por esta metodologia devem
atender as Salvaguardas internacionalmente reconhecidas e descritas neste
documento. Neste sentido, o projeto ndo pode:

N~

Infringir as Leis;

Comprometer a integridade do meio ambiente;

3. Desrespeitar e deixar de preservar os direitos de populag¢des tradicionais
e/ou comunidades minoritarias;

4. Gerar ativos cujas atividades sao fruto de ordem judicial ou decorrente
de Termo de Ajuste de Conduta, demandado pelo 6rgao governamental
responsavel;

5. Implementar projetos adicionais ou concomitantes ao projeto de

carbono que venham a comprometer qualgquer uma das salvaguardas

supracitadas.

8. LIMITES TEMPORAIS

8.1. Periodo de Duragdo do Projeto

O periodo de duracao do projeto (T), ou seja, o tempo do compromisso
com o objetivo do projeto (manutencao da floresta em pé e “zero
desmatamento”) varia de acordo com a classe do imével rural, sendo:
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Tamanho do Imoével Rural Periodo de Durag¢ao do Projeto (T)
Pequena Propriedade 1(um) ano

Média Propriedade 5 (cinco) anos

GCrande Propriedade 10 (dez) anos

8.2. Inicio do Projeto

A data de inicio do projeto é dada pela data da Certificacdo do Projeto.

8.3. Retroatividade

Esta metodologia nao considera periodos retroativos a contar da data de
Certificacao do projeto.

8.4. Periodo de Creditacao

O Periodo de Creditagcao é o periodo de aquisicao do ativo ambiental, o
qual corresponde ao periodo entre a data da Certificacao (DataTO) do projeto e a

data subsequente da verificagao (DataTn).

Para projetos em areas Meédias e Grandes, esse periodo pode
corresponder ao ano entre duas (2) datas de Verificacao (DataTn_1 e DataTn):

Primeiro Periodo de Creditagdo = DataT0 a DataT1

Periodos de Creditagdo Subsequentes = DataT a DataTn

(n-1)
onde:
Data, = Data da Certificacao;
Data;, = Data da Verificacao;
Datay,.; = Data da Verificagao anterior;
n=1,2,3."'n"anos apos a data da primeira Verificacao, que variade 1an,
dependendo do tempo de duracao do projeto.

NOTA: Os resultados, em termos de emissdes de GEE evitadas (tCO.e),

observados durante o periodo de creditacao irao determinar a quantidade de
créditos de carbono verificados que o projeto ira gerar.
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9. PARTICIPANTES DO PROJETO

Os participantes do projeto devem ser reportados na Plataforma Tero e
serao publicamente citados no Documento de Concepcao de Projeto (DCP),

entre eles:
PROPONENTE E a entidade responsavel pelo ativos ambientais gerados
no imaovel rural:

e Pode ser Pessoa Fisica (PF) ou Pessoa Juridica (PJ);

e Deve ser o representante legal do proprietario do
imovel rural OU o proprietario(a);

e No caso do imovel rural ter mais de um proprietario ou
do projeto ser um “mosaico de multiplos
proprietarios”:

o Apresentar o Termo Consentimento Prévio
Livre e Informado (TCPLI) de todos os
responsaveis pelo(s) imovel(is);

o O representante legal deve ser devidamente
documentado e reconhecido em cartoério.

e Precisa estar residido/instalado no Brasil.

DESENVOLVEDOR | E a entidade responsavel pelo desenvolvimento do
projeto, registro do projeto na Plataforma Tero,
coordenacao da(s) Equipe(s) Técnica(s) etc., sendo que:

e Pode ser Pessoa Fisica (PF) ou Pessoa Juridica (PJ); e

e Deve existir somente 1 (um) Desenvolvedor para cada
Projeto.

IMPLEMENTADOR | E a entidade responsavel pela governanca do projeto

(ADMINISTRADOR
DO PROJETO)

durante o periodo de execucgao. Cabe ao implementador
executar e/ou coordenar as atividades previstas nas
metodologias.

EQUIPE TECNICA

E a entidade responsavel pela coleta de dados primarios

(Inventario Florestal Amostral para Estimativa do Estoque

de Carbono) na area do projeto e/ou atividades ligadas ao

socioambiental, responsavel pela elaboracdo do

Consentimento Prévio Informado ou quaisquer outras

atividades técnicas relativas ao projeto, sendo que:

e Pode ser Pessoa Fisica (PF) ou Pessoa Juridica (PJ);

e Pode existir mais de uma entidade em cada projeto; e

e Pode existir uma Equipe Técnica em cada coleta de
dado primario (Inventario Florestal Amostral).
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10. IMOVEIS RURAIS

Esta metodologia prevé projetos de carbono com um (1) ou mais
(mosaico) imoveis rurais.

10.1. Tipos

Os imoveis rurais aceitos por esta metodologia podem ser do tipo:

1. Imdveis rurais privados; ou
2. Unidades de Conservacdo (UC) governamentais e/ou privadas de Uso
Sustentavel que tenham prerrogativa de uso alternativo da terra.

10.2. Limites geograficos

Os imodveis rurais devem estar totalmente inseridos no Escopo
Geografico: Bioma Amazbnia.

10.3. Limites de extensdao territorial

Os imdveis rurais devem ter um tamanho minimo de 5 ha (cinco

hectares ou 50.000 m?) e uma area de projeto com tamanho minimo de 1 ha
(um hectare ou 10.000 m?) de floresta.

4. Diligéncia Fundiaria

Os imodveis rurais precisam estar regulares, tanto no momento da
Certificacdo, quanto nas posteriores verificacdes. Para diminuir os riscos de
fraudes, para o Processo de Certificacdo, além das documentagdes que
comprovam a titularidade e regularizagao dos imoveis, perante as Leis vigentes,
sera solicitado a apresentacao de pecgas juridicas com o parecer de Diligéncia
Fundiaria realizado para cada um dos imoéveis do projeto.

10.5. Anuéncia dos Proprietdrios ou Consentimento Prévio Livre e Informado

No caso de imodveis rurais privados, € necessario apresentacao de um
Termo de Anuéncia dos proprietarios dos imoveis rurais, declarando a intencao
de utilizar o imovel, por livre e espontanea vontade, para a realizagcao do Projeto
de REDD.
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Em caso de Unidade de Conservacao (UC) sera necessaria a
comprovacao da realizagcdao de oficinas com as comunidades locais (caso
existam), adicionalmente a apresentacdao de documento que ateste o
consentimento prévio livre e informado da realizagdo do Projeto REDD na area
do projeto.

10.6. Macrozoneamento do Imével Rural

Os imoveis rurais precisam ter seu macrozoneamento definido e
devidamente registrado no Cadastro Ambiental Rural (CAR), no caso de ser
uma propriedade privada. Para Unidades de Conservacao (UC) os limites do
imoével ja foram definidos e registrados nos 6rgaos competentes. O imodvel
precisa ter seus limites espaciais definidos como segue:

Limites do Imovel (LI);
Area de Preservacdo Permanente (APP);
Area de Reserva Legal (ARL);
Area de Uso Multiplo (AUM);
Area do Projeto (AP):
o Deve estar localizada dentro dos limites da AUM;
o Pode ser uma fragao ou a totalidade da AUM;
o Aadrea minima do AP deve ser de 1 ha (um hectare).

O mapa da Figura 1 mostra um exemplo de macrozoneamento de um
mosaico de imdveis rurais no Bioma Amazoénia.
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Figura 1. Exemplo de macrozoneamento de um imovel rural.

10.7. Area do Projeto (AP)

Os limites da Area do Projeto (AP) serdo definidas pelo Desenvolvedor do
Projeto e registradas na Plataforma Tero e podem englobar todas as areas de
floresta, incluindo: APP; ARL e AUM.

NOTA: Caso o proponente opte em utilizar a parte ou totalidade da AUM na AP,
atentar para o “Compromisso de Desmatamento Zero” assumido.

10.8. Compromisso de Desmatamento Zero

Durante o periodo do projeto, o proponente devera assinar um termo de
compromisso de “Desmatamento Zero”. Assim, todo e qualquer desmatamento
dentro da area do projeto (AP) ira “debitar” dos créditos a serem gerados em
acreditacgdes futuras.

NOTA: Caso seja identificado um desmatamento dentro da propriedade que
seja igual ou superior a 50% da Area do Projeto (AP), o projeto serad cancelado.
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10.9. Inventdrio Florestal Amostral para Estimativa do Estoque de Carbono
na Area do Projeto

Para o processo de Certificagcao sera necessario apresentar as planilhas
do Inventario Florestal Amostral (IFA) para estimativa do Estoque de Carbono
na Area do Projeto (AP) no padrio estabelecido pela Tero. O IFA tem validade de
5 (cinco) anos, necessitando ser renovado apods este periodo. Isto implica na
necessidade de apresentar novos dados coletados em eventuais Processos de
Verificacao.

NOTA: Os dados secundarios serao aceitos somente como complemento, nao
sendo utilizados para o calculo do estoque de carbono.

11. LINHA DE BASE

O cenario de Linha de Base de Desmatamento Planejado Evitado (LBapp)
desta metodologia assume a premissa que a floresta contida fora dos limites da
ARL e APP, ou seja, a AUM seria desmatada ou degradada para a implantacao
de atividades de uso alternativo da terra. Desse modo, o carbono estocado na
biomassa dessa floresta seria 100% emitido na forma de didxido de carbono
equivalente (CO.,e) de forma linear ao longo do tempo. O intervalo de tempo da
emissao varia de acordo com o tamanho da area, em hectares.

Desse modo, o cenario de LB,pp resultaria em emissdes de GEE da
seguinte forma (matematicamente), para cada um dos imadveis do projeto:

ELB = ET‘. (AP X (Ctot—1.C.)

APD T
t=1

onde:
ELB,sp = Emissdao de CO,e no cenario de Linha de Base APD, em toneladas de

diéxido de carbono equivalente;
T

Y. = Somatoéria das emissdes no tempo “T", para valores inteiros de “t", do periodo
t=1

de creditagao;

AP = Area do projeto, em hectares.

Ctot = Estimativa da média do estoque de carbono, em toneladas de didéxido de
carbono equivalente por hectare (tCO,e/ha);

I.C. = Intervalo de confianga da estimativa da média, em toneladas de diéxido de
carbono equivalente por hectare (tCO,e/ha);

T = periodo de tempo total do projeto, em anos inteiros.
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11.1. O Desmatamento Planejado Evitado (APD)

Na Amazénia, a area minima destinada a Area de Reserva Legal (ARL) é
de 80% do imovel. Sendo assim, dentro da averbacao do imovel, é possivel
delimitar até 20% da area do imdével em Area de Uso Multiplo (AUM). Nesta area
é possivel implantar uma atividade de uso alternativo da terra.

Das principais atividades na regiao, destacam-se: i. pecuaria bovina para
corte; ii. cultivo de mandioca.

A dinamica da mudanca do uso da terra (desmatamento) é padrao.
Inicia-se com a exploracdao seletiva de madeira, supressao da vegetacao
remanescente e finalizado com a queima da biomassa (ASNER et al. 2005;
FEARNSIDE, 2006; SOARES-FILHO et al. 2006; SARAIVA, 2022).

No processo de supressao vegetal para a atividade alternativa, todo o
carbono estocado naquela floresta € emitido para a atmosfera, em forma de
didxido de carbono equivalente (CO.e).

A média do estoque de carbono na floresta alvo do projeto, devera ser
estimada com base no inventario florestal da Area do Projeto.

A area elegivel para geracao dos créditos para cada um dos imodveis
rurais é chamada de Area do Projeto (AP), deve estar dentro dos limites da
AUM, ou sua totalidade. Deve estar coberta de florestas e descontadas de APP’s
e outros usos da terra.

Matematicamente:

AP = AUM — APP — A

Antropizada’

”

onde “Apntopizada. € area de uso alternativo da terra ja implantada antes do

Projeto REDD.

Ao assegurar a manutencao da floresta em pé, pelo periodo de
comprometimento (periodo de creditacao), o proponente gera créditos por
evitar a emissao de Gases de Efeito Estufa (GEE).

11.2. Fundamentacao Legal

O paragrafo 4° do Art. 225 do Capitulo VI — Do meio ambiente - da
Constituicao Brasileira de 1988 estabelece que a floresta amazdnica brasileira é
patriménio nacional e a sua utilizacao far-se-3, na forma da lei, dentro de
condicdes que assegurem a preservacao do meio ambiente, inclusive quanto
a0 uUso dos recursos naturais.

O novo Codigo Florestal Brasileiro, a Lei n°® 12.651 de 25 de maio de 2012,
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dispde sobre a protecao da vegetacao nativa e altera trés leis e revoga duas leis
e uma medida provisoéria.

O Coédigo Florestal estabelece os limites e extensdes das Areas de
Preservacao Permanente (APP) e Reserva Legal (ARL) em todos os biomas do
pais.

Para a Amazbnia, fica estabelecido que toda e qualquer propriedade
rural privada deve averbar 80% de sua area para a RL. Apresenta diretrizes sobre
0 Uso e a exploracao dos produtos florestais.

Na esfera Estadual, o processo de licenciamento ambiental para
atividades de uso alternativo da terra, em até 20% (vinte por cento) da area total
do imovel, é regido com base em leis estaduais:

e Amazonas: Lei de Licenciamento n. 3.785, de 24/07/2012.

Acre: Portaria IMAC n. 27, de 12/04/2021; Resolucdo CEMACT n. 3, de
27/06/2008

Amapa: Procedimentos, segundo MMA

Para: Procedimentos, segundo o MMA

Ronddnia: Procedimentos, segundo MMA

Roraima: Procedimentos, segundo MMA,

12. QUANTIFICACAO

Esta secao apresenta a forma de quantificagcdao dos estoques e créditos
de carbono florestais aceitos por esta metodologia de forma a atender os
padrdes internacionais de Mensuracao, Reporte e Verificagcao (MRV).

12.1. Orientacoes para Coleta de Dados Primadrios e Estimativa de Estoque de
Carbono nas Florestas

A estimativa da média do estoque (;), com seu respectivo nivel de
incerteza (l. C.), deve ser calculada com base em um sistema de amostragem
da floresta, aplicacao de equagdes alométricas e extrapolacao da média para a
Area do Projeto (AP). Para tanto, os seguintes pontos precisam ser observados
para a coleta de dados primarios:

e Considerar um sistema de amostragem de instalacao de unidades
amostrais de area fixa (parcelas);
e Todas parcelas devem ter suas coordenadas geograficas registradas por
meio de aparelhos receptores de sinais de GPS:
o Os pontos a serem registrados podem ser o inicial, central ou final
de cada amostra;
o Porém, para a submissao destes dados, recomenda-se gerar
poligonos das parcelas;
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o Ao usar um aparelho de GPS de navegacao, o método de registro

da coordenada recomendado é:
m Manter o aparelho receptor de sinais de GPS estacionado
no ponto especifico por um periodo de aproximadamente 1
(um) minuto;
m Utilizar a ferramenta “média de pontos” por um periodo
entre 2 (dois) e 5 (cinco) minutos.
e Distribuicao amostral aleatdria, sistematica ou a combinagao por meio
de conglomerados (transectos ou tipo cruz);
e Mensuracao dos diametros a 1,3m do chao (DAP) de todas as arvores
vivas e mortas encontradas dentro da parcela:
e O DAP minimo de mensuracao é de 10 cm;
e As palmeiras nao sao uma classe obrigatodria

o Podem ser incluidas, mas a equacao alométrica deve ser
especifica.

e Aplicacdo de equacdo de biomassa/carbono para estimar o estoque
individual (de cada arvore mensurada) e por unidade de area (hectare):

o A biomassa/carbono individual das arvores deve ser estimada,
preferencialmente, por meio de equacdes sitio especificas;

o Caso a biomassa/carbono individual das arvores seja estimado
com base na equacao de Silva (2007), a estimativa devera ser
corrigida pelo fator de correcao com base na altura dominante
(Hdom) da floresta.

e Estimar a média (;) e o nivel de incerteza da estimativa (I. C.), com base
Nos parametros estatisticas descritos no Anexo |;

e Caso a floresta da Area do Projeto demande ser estratificada, seguir o rito
de estratificacao disponivel no Anexo |.

12.2. Inventario Florestal Amostral Quantitativo

As orientacdes para o Inventario Florestal Amostral (IFA) quantitativo
para coleta dos dados primarios utilizados na quantificacao dos estoques de
carbono sao:

e Dados minimos a serem contemplados: arvores vivas, com DAP > 10 cm;
e Dados secundarios serao aceitos apenas como complemento;
e Implantacdao de sistema de amostragem, por meio de unidades de
amostras de area fixa (ver Anexo |);
e Mensuragcao de variaveis dendromeétricas, como: diametro a 1,3 m do
chao (DAP):
e Alturas (total e/ou de fuste) sdo opcionais.
e Estimativa de estoques de biomassa e carbono:
o AGB = obrigatorio;
o BGB =opcional;
o Btot =opcional.
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12.3. Cdlculo dos Estoque de Carbono Florestal Sem Estratos Definidos
Estatisticamente

E necessario, para cada imodvel rural do projeto, realizar o céalculo do
Estoque de Carbono Floresta. Para o caso sem estratos definidos
estatisticamente, as orientacdes sao as seguintes:

Estabelecer os componentes da biomassa florestal do projeto:
o Acima dos solos (AGB);
o Abaixo dos solos ou raizes (BGB);
o Total (AGB + BGB).

e Estimar o estoque “liquido”, ou seja, subtrair a ‘necromassa’ (arvores
mortas amostradas no inventario):
Estoque llquldoAGB =y AGBW,WS - Y AGB

necromassa

e Com base em ferramentas estatisticas, calcular a média do estoque
por unidade de area (hectare) com seu respectivo nivel de incerteza
(intervalo de confianca - I.C.);

e Multiplicar a estimativa minima (média - intervalo de confianca) do
estoque e a Area do Projeto (AP):

Crédito de Carbono = (xcoz — 1. C.) X AP

onde;:

Xeop = Média estimada do estoque de diéxido de carbono equivalente, por

hectare, em toneladas;
I.C. = Intervalo de confianga, calculado a um nivel de probabilidade de 95%;
AP = Area do Projeto, em hectares.

12.4. Calculo dos Estogue de Carbono Florestal Com Estratos Definidos
Estatisticamente

De modo andalogo ao item anterior, para o caso com estratos definidos
estatisticamente, as orientacdes sao as seguintes:

e Estabelecer os componentes da biomassa florestal do projeto:
o Acima dos solos (AGB);
o Abaixo dos solos ou raizes (BGB);
o Total (AGB + BGB).

e Estimar o estoque “liquido” por estrato, ou seja, subtrair a
‘necromassa’ (arvores mortas amostradas no inventario):
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Estoque llquidoAGB =) AGBW, — Y AGB

vas necromassa

e Com base em ferramentas estatisticas, calcular a média do estoque,
por estrato, por unidade de area (hectare) com seu respectivo nivel
de incerteza (intervalo de confianga - I.C.);

e Multiplicar a estimativa minima (média - intervalo de confianca) do
estoque de cada estrato pela a Area de cada estrato do Projeto (AP):

X
C02i+1 1

Crédito de Carbono = (xCOZi

—I.C.)X AP,+( —I.C.)X AP,
L i+

onde;:

Xoni - Média estimada do estoque de diéxido de carbono equivalente do estrato

“I", por hectare, em toneladas;
I.C. = Intervalo de confianga, calculado a um nivel de probabilidade de 95%;

AP, = Area do Projeto referente ao estrato “/”, em hectares.

12.5. Calculo da Incerteza do Estoque de Carbono

A incerteza da média estimada € dada pela variagao do Intervalo de
Confianca a um nivel de probabilidade especifico, no caso desta metodologia,
consideramos um nivel de probabilidade valido de 95% (noventa e cinco por
cento). O método de calculo esta disponivel na Tabela 2, do ANEXO | desta
metodologia.

Da estatistica basica (WEISS & HASSETT, 1982), os dados distribuidos
normalmente estdo:

[. 68,27% entre mais ou menos 1 desvio padrao da média;
[l.  95,45% entre mais ou menos 2 desvios; e
1. 99,73% entre mais ou menos 3 desvios.

O multiplicador exato do desvio padrao da média para o0s niveis
arredondados de 95 ou 99% pode ser encontrado ao integrar a funcao de
densidade probabilistica até estes pontos sob a curva normal padrio.

Dependendo da intensidade de amostragem, o valor é “t" (pequenas
amostras, n < 30) ou z (grandes amostras, n > 30). No guia do IPCC, o
multiplicador é 2 para o nivel de 95% ou 3 para o nivel de 99%,
independentemente da intensidade de amostragem.

Para fins de reportagem das estimativas dos estoques de carbono na
floresta, a incerteza pode ser objetivamente caracterizada pelo Intervalo de
Confianga, estimado com uma probabilidade de 95%, calculado com base na
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amostragem realizada.’

NOTA: A utilizacdo de apenas dados de sensoriamento remoto nao produzem
estimativas de incerteza. Logo, o Sensoriamento Remoto deve ser combinado
com dados de inventarios florestais amostrais (ou censitarios). O uso de
informacdes espectrais (dados de imagens de satélite) podem ser utilizados
para melhorar a espacializacao da média estimada, melhorando (reduzindo
nivel de incerteza) a estimativa dos estoques.

12.6. Calculo do Crédito de Carbono Anual Gerado

A geracao de créditos de carbono anual € com base no periodo de
creditacao, em funcao do tamanho do imoével:

Crédito de carbono
T(anos)

Geracao anual =

onde T é o periodo de duracao do projeto.

13. BENEFICIOS ADICIONAIS (CO-BENEFICIOS)

Os beneficios adicionais ao carbono, ou co-beneficios, para projetos cuja
metodologia € a REDD, € a conservacao e preservacao da maior biodiversidade
terrestre do planeta, ou seja, € a garantia de manutenc¢ao dos ciclos evolutivos
da biodiversidade.

E permitido ao proponente do projeto demonstrar detalhadamente os
beneficios adicionais especificos de sua area por meio de dados coletados em
Diagnosticos de Fauna e Flora, porém estes ndo sao obrigatdrios. Em caso de
nao apresentacao do detalhamento, a biodiversidade considerada como
beneficio adicional é aquela presente na literatura.

13.1. Inventario Florestal Qualitativo (Opcional)

As orientacgdes para o Inventario Florestal Qualitativo para coleta dos
dados primarios utilizados na apresentacao dos co-beneficios sao:

e Dados minimos a serem contemplados: arvores vivas, com DAP > 10 cm;
e Dados secundarios serao aceitos apenas como complemento;

5 |dealmente, o nivel de incerteza da média fica abaixo de 10%. Quanto melhor for a
amostragem, menor serd o erro e maior serd a quantidade de créditos de carbono a ser
certificada.
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Implantacao de sistema de amostragem, por meio de unidades de
amostras de area fixa (ver Anexo |);

Amostragem botanica, com a coleta de exsicatas das espécies de arvores
amostradas (amostras podem ser depositadas em herbarios).

14. GOVERNANCA

O projeto deve apresentar como sera feita a Governanga do imovel rural,

visando a atividade de Desmatamento Planejado Evitado (APD). E indicada a
identificacao fisica, no imovel, no ponto de acesso, de que aquela area esta
destinada a um projeto REDD.

Também sao sugeridas as minimas intervengdes:

Instalacdo de infraestrutura como sede/base de apoio para as atividades
do projeto;

Instalacdo de cercas e placas no perimetro do imével efou Area do
Projeto;

Implantacao de sistema de vigilancia in loco, com rondas e vistorias
periodicas;

Qualquer outra atividade que n&o incida degradacdo e/ou
desmatamento de mais de 0,5 hectares.

NOTAS:

Atividades que envolvem degradacao florestal, por meio da exploracao
seletiva de madeira, na Area do Projeto ndo serdo permitidas durante o
periodo de creditacao.

Atividades de uso alternativo da terra, por meio da implantacao de
sistemas de producdo agro-silvo-pastoris, na Area do Projeto ndo serdo
permitidas durante o periodo de creditacao.
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ANEXO | - A BASE METODOLOGICA PARA ESTIMATIVA DOS
ESTOQUES DE BIOMASSA E CARBONO NA FLORESTA

O principal ponto técnico de projetos de REDD. Os métodos para estimar
0s estoques de biomassa e carbono da floresta alvo do projeto é primordial para
a certificacao do crédito de carbono. A seguir, a base metodoldgica.

ALl. Compartimentos da Biomassa

A biomassa é definida pelo peso da arvore, em quilos (kg) ou toneladas
(t), sendo que a primeira € utilizada para o peso individual e a segunda quando
se refere a estoques (IPCC, 2006). As estimativas de estoques por unidade de
area e, principalmente, quando extrapolados para uma regiao (como um pais
tropical ou a Amazbénia como um todo), sdao apresentadas abreviadas, por
gramas ou toneladas: (i) milhdes em mega (Mg ou Mt); bilhdées em giga (CGg ou
Gt); (iii) trilndes em tera (Tg ou Tt); e (iv) quatrilhndes em peta (Pg ou Pt) (IPCC,
20006).

De acordo com o Guia de Inventario Nacional de Gases de Efeito Estufa
do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC), a biomassa
florestal € subdividida em trés compartimentos:

Biomassa Acima dos solos = tronco, galhos, folhas, flores e frutos (AGB);
Biomassa Abaixo dos solos = raizes (BGB); e
Biomassa Total (AGB + BGB).

Segundo Silva (2007), do peso total de uma arvore da regiao de Manaus,
41,6% é agua; do peso da massa secada, 48,5% é carbono. Isso quer dizer que: do
peso total de uma arvore viva, aproximadamente 40% € agua e 30% é carbono.

A quantificacdao da biomassa de uma arvore pode ser realizada por dois
meétodos:

1. Direto

Consiste na derrubada e pesagem das arvores em pontos de area fixa,
posteriormente extrapolados para unidade de area. Para isso, € necessario
cortar e derrubar o individuo arbdreo e pesa-lo em uma balanga (SILVA, 2007).
Além de pouco pratico, as estimativas por meio deste método geram nao sdo
confidveis, porque se baseiam em poucas parcelas, pequenas e
tendenciosamente escolhidas.
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Devido as dimensdes de uma arvore e a escala operacional de uma
balanga, geralmente a arvore € dividida em compartimentos especificos: copa,
tronco e sistema radicular (Figura 1). Na Amazdnia € possivel encontrar arvores
gque pesem entre poucos quilos (arvores menores) e até individuos com
dezenas de toneladas (SILVA, 2007).

Os principais resultados do método direto € o ajuste de equacdes
alométricas, por meio de analise de regressao. Na Amazbnia da-se destaque
aos trabalhos: Aradjo et al. (1999); Silva (2007); Lima et al. (2012).

L

Figura 1. Imagens das atividades de campo do método destrutivo de
determinac¢ao do peso total, acima e abaixo dos solos de uma arvore.

2. Indireto

No método indireto as estimativas sao produzidas a partir de equacdes e
modelos alométricos, associados a dados de inventarios florestais (sistemas de
amostragem da floresta).

Com base numa amostragem da floresta, individuos sao mensurados e
suas estimativas calculadas por meio de uma equacao. A partir da somatdria do
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estoque de cada unidade amostral, extrapola-se a média por unidade de area
(hectare, por exemplo).

Nesse método, estima-se a média do estoque com um nivel de incerteza
estatistico, calculado por meio do Intervalo de Confianga da média, a partir de
um nivel de probabilidade. Maiores detalhes a seguir.

Al.2. Equacées Alométricas

Alometria é o estudo das variagdes das formas e dos processos dos
organismos e tem dois significados (NIKLAS, 1994; GRAHAM, 2003):

e O desenvolvimento de uma parte do organismo em relagcao ao
desenvolvimento do organismo inteiro ou de parte dele; e
e O estudo das consequéncias do tamanho sobre as formas e os processos.
No jargdo florestal, é o estudo do todo (biomassa e/ou carbono) em
funcao de partes do todo (Diametro a Altura do Peito - DAP ou H’s), ou seja,
ajuste de equacdes (funcdes ou modelos) matematicas.

Modelos matematicos podem ser lineares ou nao, de simples ou multipla
entrada (MARQUET et al. 2005). A entrada do modelo se refere ao numero de
variaveis independentes (X) utilizadas para predizer a variavel dependente, V:

e Modelos lineares simples possuem uma representacao grafica uma linha
reta (crescente ou nao);

e Modelos nao lineares sdao equacdes a base de poténcias e suas relacdes
sdo caracterizadas por uma escala de invariancia (auto similaridade) e
universalidade.

Mesmo com tantas distin¢cdes, qualquer equagao deve apresentar, no
minimo, uma constante de normalizacao (proporcionalidade), representada “a”;

ou pela letra grega “B,", e 0 expoente, representado pela letra “b” ou “B,"
(SILESHI, 2014).

Modelos nao lineares sao as fungdes tipicas de equacdes alométricas,
especialmente para estimativa de biomassa em plantas (WEST et al. 1999;
SILESHI, 2014). No entanto, no caso de plantas (arvores), o expoente universal
pode assumir diferentes valores de acordo com os seus respectivos estagios de
desenvolvimento (PILLI et al. 2006).

Al3. Alometria de Biomassa e Carbono nha Amazdnia
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Os principais e mais confidveis estudos de Alometria de biomassa na
Amazoénia brasileira sdo: SANTOS, 1996; HIGUCHI et al. 1998: ARAUJO et al. 1999:
CHAMBERS et al. 2000, pois, usaram dados destrutivos, mesmo que alguns
ainda “incompletos” (apenas dados de biomassa acima dos solos).

Dados de biomassa abaixo de solos sao dificeis de serem coletados e por
esta razao ndo ha muitos trabalhos publicados, na Amazoénia, além de Silva
(2007), Borges (2010) e Lima et al. (2012).

Amazobnia, s6 ha registro de dois trabalhos com dados destrutivos de
biomassa abaixo dos solos (SILVA, 2007; LIMA et al. 2012). Estes modelos tém
produzido resultados satisfatérios, com coeficiente de determinacdo (R%aj)
sempre superior a 0,80 e erro padrao da estimativa (Syx%) abaixo de 10%.

O Coeficiente de determinag¢do (R?qj) € um pardmetro que
avalia o quanto um modelo alométrico contempla a amplitude
de variagdo da populacdo, vai de O a 1, sendo O ndo representa
a populagdo e 1 representa perfeitamente.

O erro padréo da estimativa (Syx%) € a margem de incerteza
do modelo alométrico, dado em percentagem. O limite
madximo aceitdavel na engenharia florestal € 10% (dez por
cento).

Na auséncia de uma equacao ‘sitio-especifica’, a Tero recomenda a
equacgao de Silva (2007), adaptada com base num “fator de correcao” (fc),
estimado pela relacao entre a altura dominante (Hdom) do sitio amostrado e a
Hdom do sitio onde a equacao foi ajustada.

A altura dominante é determinada com base nos resultados encontrados
por Higuchi (2015), em que sugere que a Hdom = média das alturas das 10% de
arvores mais grossas amostradas.

Corroborando com os trabalhos de Malhi et al. (2006),
Anderson et al. (2009) e Feldpausch et al. (2011), reconhece-se o
desafio de utilizar a equag¢do de biomassa ajustada na regido
de Manaus (SILVA, 2007), em outra regido da Amazénia.

Desse modo, para compensar as diferencas entre a estrutura
vertical das florestas das localidades amostradas,
recomenda-se a aplicagdo de um “fator de corre¢cdo” (fc) da
equagdo de biomassa por meio da relagdo entre a Hdom da
Estag¢do Experimental de Silvicultura Tropical (ZF2) do INPA e a
Hdom do sitio amostrado, com base na abordagem sugerida
por Higuchi (2015), baseando-se nos resultados apresentados
por Lima et al. (2012).
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1,8774

BStot = 2,7179 X DAP x 0,584 X fc,onde R?= 0,94 e Syx% = 3,91.

1,9156

AGB = 2,2737 X DAP x 0,584 X fc,onde R?= 0,85 e Syx% = 4,20.

2,4754

BGB = 0,0469 x DAP x 0,533 X fc,onde R?>=0,95 e Syx% = 5]12.

onde:
BStot = biomassa seca total, em kg;
AGB = biomassa seca acima dos solos, em kg;
BGB = biomassa seca abaixo dos solos, em kg;
DAP = didmetro a 1,3m do chdo, em cm;
fc = fator de correcao;
R? = Coeficiente de determinacéo; e
Syx% = Erro Padrao da Estimativa, em %.

Cabg = AGB X 0,485
Chlg = BGB x 0,464
Ctot = Cabg + Cblg

onde:
Ctot = carbono total, em kg;
Cabg = carbono acima dos solos, em kg; e
Cblg = carbono abaixo do solo.

O fc é calculado por meio da relagdo entre a Hdom da localidade
amostrada e a Hdom da ZF2:

f Hdomi
c =
HdomZF2

onde:
fc = fator de correcao;
Hdom; = altura dominante estimada para o sitio
Hdom,g, = altura dominante da ZF2 = 30,2 m ©.

wn
I

amostrado; e

NOTA IMPORTANTE #OT:

¢ De acordo com Higuchi (2015).
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Projetos podem apresentar equacao(des) de biomassa “sitio especifico”.
Ajustada com base em dados locais.

A(s) equacao(des) devem seguir o método “Mensuravel, Reportavel e
Verificavel - MRV".

NOTA IMPORTANTE #02:

As varidveis independentes mais utilizadas sdo Didmetro a Altura do
Peito (DAP) e altura total. Ha autores que defendem a inclusao da densidade da
madeira como variavel independente (OVERMAN et al. 1994; CHAVE et al. 2005;
NOGUEIRA et al. 2008).

NOTA IMPORTANTE #03:

A questao que emerge € sobre a relagcao beneficio-custo ao introduzir
uma variavel extremamente dificil de ser coletada, com altos niveis de variacdes
e seu acréscimo em precisdo ao modelo (WIEMANN & WILLIAMSON, 2014).
Além disso, a densidade € uma variavel dependente.

No que diz respeito a inclusdo da altura (total e/ou de fuste/tronco) ha
dois pontos. O primeiro: em todos os trabalhos de alometria na Amazbnia, com
base em dados destrutivos, nao foi observada uma diferenca substancial, em
termos de precisao (Syx%) e confiabilidade (R2aj), entre as equacdes de dupla
(didmetro e altura) e simples (didmetro apenas) entrada. O segundo: mensurar
a altura de arvores em florestas amazodnicas € um enorme desafio, além de
elevar substancialmente o custo do trabalho de campo ainda gera mais
incertezas devido aos erros nao amostrais no momento da afericao da variavel.

Erros ndo amostrais sdo erros causados por falha humana ou
do equipamento/ferramenta utilizada. Em trabalhos de
amostragem € o tipo de erro que deve ser sempre evitado, a
risco de invalidar o trabalho. NGdo é possivel computar e nem
quantificar o impacto desse tipo de erro na estimativa da
média.

Al4. Sistema de Amostragem

Existem duas formas basicas para adquirir as informacdes desejadas de
uma floresta: por meio da mensuracao total das arvores (Censo) ou por meio da
amostragem. Porém, florestas geralmente ocupam areas de grandes extensdes
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o que inviabiliza (tanto em tempo quanto em custo operacional) o censo,
fazendo com que a amostragem seja a melhor opcgao.

A amostragem em florestas é dada por Inventarios Florestais (IF). Os IFs
sdo atividades para descrever a quantidade e qualidade de arvores em uma
floresta e de toda e qualquer caracteristica da area onde estas arvores estejam
crescendo (HUSCH, 1971; HUSCH et al. 1972; LOETSCH et al. 1973; PELLICO
NETTO e BRENA, 1997; LIMA, 2010).

O uso da amostragem permite que sejam realizadas inferéncias sobre a
mesma (HUSCH, 1971). Este € um conceito tao estabelecido e consolidado, que
Loetsch et al. (1973) citaram que: o uso de unidades amostrais (parcelas) é tao
antigo quanto a Engenharia Florestal.

As parcelas amostrais podem ser de area fixa ou nao (LOETSCH et al.
1973; PELLICO NETTO & BRENA, 1997). Os métodos de amostragem sem area
fixa (Bitterlich, Strand, Prodan e 3-P, por exemplo), ndao possuem nenhuma
aplicacao pratica na Amazdénia. Nao ha registros de inventarios florestais
executados por meio deste meétodo. Ja o método de area fixa vem sendo
utilizado desde o primeiro trabalho publicado (OLIVEIRA, 2000).

Quando se trata de inventarios florestais por amostragem, erros
amostrais sdo inevitaveis e, consegquentemente, os niveis de incerteza. Mas, é
providencial que medidas sejam tomadas para que este erro seja controlavel.

A forma mais comum de apresentar o erro em trabalhos florestais é por
meio do “erro padrao da média” ou o “intervalo de confiangca” (HUSCH, 1971).

Dependendo da floresta e da area a ser inventariada, pode ser necessario
a estratificacao da floresta, por dois métodos: pela “variancia” ou de acordo com
a “classe florestal”. Segundo Péllico Netto e Brena (1997), o objetivo principal em
estratificar uma populacao é reduzir a variancia dentro dos estratos e 0os custos
de amostragem.

Os dois principais métodos de distribuicao de amostras sao: aleatoério e
sistematico.

Na Amazobnia, Higuchi (1987) comparou os dois métodos em uma area
de floresta de terra firme na regidao de Manaus e confirmou que o uso da
amostragem sistematica foi mais preciso e menos dispendioso.

A forma ideal da parcela para florestas naturais (Amazoénia) é retangular.
Geram menos erros nao amostrais e permitem uma maior amostragem da
variabilidade da floresta. O tamanho ideal de parcela varia de 1.000 m? e 2.500
m?, dimensionadas em 10 x 100 m e 20 x 125 m, respectivamente (HIGUCHI et
al.1982; OLIVEIRA et al. 2014).
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Para areas de florestas plantadas, com espacamento padronizado,
recomenda-se parcelas circulares. Contemplam a maior area pelo menor
perimetro, reduz a quantidade de arvores marginais (no limite da area da
parcela) e sao mais simples de serem instaladas. Em termos de tamanho,
depende do espacamento. Quanto maior for o espacamento, maior devera ser
o raio da parcela.

ALS5. Variavel de Interesse

As variaveis de interesse podem ser divididas entre: dependentes e
independentes.

Variaveis dependentes sdo caracterizadas por serem de dificil
mensuragao, que precisam ser estimadas por meio de outras. Dai o home
“dependente”.

Variaveis independentes sao aquelas de facil obtencao. Podem ser
mensuradas e/ou aferidas por meio de ferramentas e equipamentos com alto
nivel de qualidade. Sao utilizadas para estimar, por meio de equacdes
alomeétricas, as variaveis dependentes.

Sdo elas:

Tabela 1. Relacdao de variaveis consideradas para determinar o estoque de
carbono em uma area de floresta tropical na Amazénia.

Nome da Tipo de Unidade Descricao

variavel variavel de medida
Area da Independente | Hectare Toda estimativa de estoque de
floresta (ha) carbono em uma floresta € dada

por unidade de area, mais
comumente em hectares (ha),
sendo que um (1) hectare equivale
a dez mil metros quadrados
(10.000 Mm?)

Reflectancia | Independente | Nandmetro [ A extrapolagcao das médias
espectral (nm) estimadas por unidade de area,
para toda a floresta é realizada por
meio de sensoriamento remoto e
geoprocessamento de imagens
aéreas
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Nome da Tipo de Unidade Descricao
variavel variavel de medida

Resolucao Independente | Metro (m) Refere-se ao tamanho de um pixel

espacial no solo. E a capacidade do sensor
em enxergar os objetos em relacao
ao seu tamanho. Uma imagem de
satélite com resolugao de 30 cm
pode capturar detalhes no solo
maiores ou iguais a 30 cm por 30
cm. Com base nesta definicao,
imagens com resolucao espacial
de 30 cm capturam mais detalhes
da superficie do que imagens com
resolucao de 1 m. Logo, quanto
maior € a resolucao, menor o nivel
de detalhamento da imagem e do
objeto

Diametro a Independente | Centimetro | Medida do diametro do tronco da

1,3m do (cm) arvore em posicao padrao (1,3 m do

chao (DAP) chao), podendo ser mensurada em
alturas superiores, desde gque haja
impedimentos fisicos na posicao
original.

Altura total Independente | Metro (m) Medida da altura total (Ht) ou do

(Ht) e de tronco (Hf) da arvore. Ht é altura

fuste (Hf) até a parte mais alta da copa. Hf €
a altura até o inicio da copa.

Altura Dependente Metro (m) Média das alturas totais dos 10%

dominante dos individuos dominantes do sitio

(Hdom)

Fator de Dependente - Relacao entre a Hdom do sitio

correcao (fc) amostrado e a Hdom do sitio onde

da equacao a equacao foi desenvolvida

de

biomassa/

carbono

Biomassa Dependente Tonelada Peso ou massa da parte aérea da

fresca aérea meétrica (t) | arvore (tronco, galhos, folhas, flores,

(BFabg) frutos e semente), considerando a
agua na estrutura
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Nome da Tipo de Unidade Descricao
variavel variavel de medida

Biomassa Dependente Tonelada Peso ou massa das raizes da

fresca meétrica (t) | arvore, considerando a agua na

abaixo dos estrutura

solos

(BFblg)

Biomassa Dependente Tonelada Peso ou massa total da arvore

fresca total meétrica (t) | (aérea + raizes), considerando a

(BFtot) agua na estrutura

Biomassa Dependente Tonelada Peso ou massa da parte aérea da

seca aérea meétrica (t) | arvore (tronco, galhos, folhas, flores,

(AGB) frutos e semente), descontando a
agua na estrutura

Biomassa Dependente Tonelada Peso ou massa das raizes da

seca abaixo métrica (t) | arvore, descontando a agua na

dos solos estrutura

(BGB)

Biomassa Dependente Tonelada Peso ou massa total da arvore

seca total métrica (t) | (aérea + raizes), descontando a

(BStot) agua na estrutura

Carbono Dependente Tonelada Peso ou massa do carbono

aéreo (Cabg) meétrica (t) | estocado na parte aérea da arvore
(tronco, galhos, folhas, flores, frutos
e semente)

Carbono Dependente Tonelada Peso ou massa do carbono

abaixo dos meétrica (t) | estocado nas raizes da arvore

solos (Cblg)

Carbono Dependente Tonelada Peso ou massa total do carbono

total (Ctot) métrica (t) | estocado na arvore (aérea + raizes)

Diéxido de Dependente Tonelada Peso ou massa, em didxido de

Carbono meétrica (t) | carbono equivalente, estocado na

equivalente
aéreo
(CO,e.abg)

parte aérea da arvore
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Nome da Tipo de Unidade Descricao

variavel variavel de medida
Diéoxido de Dependente Tonelada Peso ou massa, em didxido de
Carbono meétrica (t) | carbono equivalente, estocado nas
equivalente raizes da arvore
abaixo dos
solos
(CO,e.blg)
Dioxido de Dependente Tonelada Peso ou massa total, em didxido de
Carbono métrica (t) | carbono equivalente, estocado na
equivalente arvore (aérea + raizes)
total
(CO,e.tot)

Al.6. Estatistica

Para quantificar os estoques de biomassa/carbono da floresta, sdo
necessarias ferramentas estatisticas de inferéncia. A estatistica € o campo da
matematica que relaciona fatos e numeros em que ha um conjunto de
meétodos que nos possibilita coletar dados e analisa-los, assim sendo possivel
realizar alguma interpretacao deles.

Tabela 2. Parametros estatisticos, suas descricdes e formulas matematicas.

Parametro Descricao Formula
Média Somatdria de todas as n
observacodes dividida pelo - Elxi
numero total de observacdes X ="
Variancia (s?) Soma dos desvios
L. n N2
guadraticos 5 (x._x)
2 N
S = n—1
Desvio Padrao Medida de dispersao dos s =+ /Sz
(s) valores observados em
relacao a média

Pagina 42




i
o
o

correlacao

entre as variaveis
independentes com a
dependente

Parametro Descricao Férmula
Erro Padrao E a medida de variacdo de ¢ = S
uma média amostral em x \n
relacao a média da
populacao
Intervalo de Variacao da média em - o
) 5 N X+ z X—
Confianga funcao da variabilidade da \n
populacao a um nivel de
confianga especifico,
comumente 95%
Soma dos Medida de variagao da média no\2
Quadrados da variavel "o, !ayi!
Corrigidos da SQCy =Xy - —
variavel i=1
dependente “Y”
Soma dos Medida de variagao da média no\2
Quadrados da variavel "o, (E’ﬂ)
Corrigidos da SQCx =2 X, = —
variavel =1
independente
NG
Soma dos E o produto entre a variavel (Zx ) 9 (Zy}
Produtos independente e dependente, SPC_ Z xy, -
Corrigidos utilizada para a estimativa do
Coeficiente de Correlagao
Coeficiente de Afere o grau de correlagao SPCxy

o /SQCXSQCy

AlL7. Estratificacao

O objetivo principal em estratificar uma populagao € reduzir a variancia

dentro dos estratos,

amostragem.

aumentar a precisao da estimativa e otimizar

a

A estratificacdo da floresta pode ser realizada por dois métodos: pela
“variancia” dos dados ou de acordo com a “classe florestal”:
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e Pela variancia:

o Depende de uma amostragem preliminar;

o Relacdo Custo/Beneficio baixa; e

o Pode gerar informacdes/estimativas tendenciosas.

e Pela classe florestal:

o Depende de sensoriamento remoto e geoprocessamento de
imagens de satélite de diferente sensores (RGB e Infravermelho
proximo, por exemplo);

Otimiza a amostragem por meio do planejamento prévio; e
Aumenta a confiabilidade da estimativa e reduz incertezas.

No entanto, mesmo que a caracterizacao remota da floresta aponte
evidéncias de classes florestais distintas, & necessario aplicar um teste
estatistico para comprovar a diferenca. Caso o teste nao identifique diferenca
estatistica significativa, a estratificacdo da amostragem e da estatistica de
inferéncia se torna desnecessaria. Dos testes, o mais aplicado pela engenharia
florestal € a Analise de Variancia (ANOVA), seguida de um teste de post hoc de
Tukey.

Al.8. Analise de Varidancia (ANOVA)

A ANOVA é um teste de comparacao de médias. Aplicada para
compreender a natureza da variagao natural das diferentes fontes ou testar
hipoteses. Neste caso, tem-se:

Hipotese:
e HO: Todos os estratos apresentam médias de estoque estatisticamente
iguais;

e HI. Nem todos os estratos apresentam meédias de estoque
estatisticamente iguais.

Para testar esta hipdtese, devemos desenvolver o “quadro da ANOVA”".

Quadro 1. Quadro de analise de varidncia - ANOVA.

FONTES DE
VARIACAO et SQ MQ F
n
-2 SOF MQE
Entre k1| seE=3 (- MQE = G55 F =i
i=
k(g 2
. n DS
Residuo n-K sop =¥ xizj _Jf;_”L MQD = Ei?ﬂg
i=1
Total n
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onde:

Nn= numero total de observacoes;
k = numero de grupos;
SQE = Soma de Quadrados Entre os grupos;

MQE = Média Quadratica entre os grupos; e

F = teste-F de probabilidade.

Caso a ANOVA apresente fortes evidéncias de que ha alguma diferenca
estatistica entre as médias, um teste de post hoc de Tukey é aplicado para
identificar especificamente quais médias se destacam.

[MQR
A=g TQ

onde;:

g = valor tabelado;

MQR = média quadratica do residuo; e

r = numero de repeticdes.

O resultado € uma matriz de probabilidade de correlacao, por exemplo:

Quadro 2. Exemplo de matriz de probabilidade do teste de Tukey.

Méd.] | Méd. 2 [ Méd. 3 | Méd. 4 | Méd. 5 | Méd. 6 | Méd. 7 | Méd. 8 | Méd. 9
Méd. 1 1
Méd. 2 | 0,0202 1
Méd. 3 | 0,0009 | 0,9999 1
Méd. 4 | 0,5456 | 0,6508 | 0,2086 1
Méd. 5 | 0,0012 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 1
Méd. 6 | 0,0141 | 09999 | 0,9999 | 0,5979 | 0,0000 1
Méd.7 | 06441 | 07947 | 0,4078 | 0,9999 | 0,0000 | 0,7597 1
Méd. 8 | 0,0143 | 09937 | 0,8424 | 0,8786 | 0,0000 | 0,9905 | 0,9680 1
Méd. 9 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 1

onde:

un

Méd. i = refere-se a populacao “i” amostrada;
valores da probabilidade que varia de O (totalmente diferente) a 1

(idéntico).
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Al.9. Estatistica Estratificada

As féormulas matematicas para estatistica de inferéncia, considerando a
estratificacdo da amostragem, é apresentado por Péllico Netto e Brena (1997),
sao elas:

Tabela 3. Parametros estatisticos estratificados, suas descricdes e formulas

matematicas.

estratificada

0s estratos amostrados

Parametro Descricao Férmula
Média por Média aritmética por th
estrato estrato amostrado — St

hooom,
Média Média ponderada conforme

— L —
X =) wx
st h—1 h h

Variancia por

Variancia da populacao, por

estratificada

amostrada

estrato estrato amostrado 2o
h - n—1
h

Varidncia Variancia da populagao ) L
estratificada ponderada conforme os S = hzl w.s,

estratos amostrados -
Variancia da Variancia ponderada da 2 L !
média média da populacdo St = h21 Wi X

Erro padrao
estratificado

Erro padrao ponderado da
populacao amostrada

2
S}(st) - \/S}(st)

Erro amostral
estratificado

Erro amostral ponderado da
estimativa de inferéncia
para a populacao
amostrada

tXs—
E =% f—t x 100
st

Intervalo de
confianca (95%)

Amplitude de variacao da
média estimada, com uma
probabilidade de 95%

(e}
I.C.=x+ z X =
Onde: z = nivel de confianga
com base no desvio padrdo da
populacao; o = desvio padrao
da populagdo; n = tamanho da
populagao

Pagina 46




f=

'ERO

AL10. Espacializacdo (Scale up)

O georreferenciamento adequado de arvores e parcelas possibilita
correlacionar informagdes do inventario florestal com as de imagens de
sensores remotos em diferentes escalas de mapeamento. A aquisicao de
coordenadas GPS ¢é sensivel ao equipamento, ao procedimento de coleta e a
cobertura de satélite e principalmente com sobre a cobertura florestal (JUN;
GUENSLER; OGLE, 2006; RODRIGUEZ-PEREZ; ALVAREZ; SANZABLANEDO,
2007; SIGRIST; COPPIN; HERMY, 1999).

A combinacao entre as informacdes de campo com os dados de
sensoriamento remoto é feita comparando as posicdes geograficas entre os
dados de campo e imagens que depende diretamente da resolucao e escala
espacial dos dados. A utilizagdo de multi-sensores para as estimativas de
estoque de carbono é uma recomendacao (LU et al,, 2012), do mapa local para
regional (TRUMBORE; BRANDO; HARTMANN, 2015; ZHANG et al., 2014) e com
controle do erro (IPCC 2010).

Em termos de métodos de registro de coordenadas geograficas de
inventarios florestais vs. precisdo da coordenada geografica, Celes et al. (2016)
trabalharam no Controle e Garantia de Qualidade (QA/QC) e os pontos
principais do estudo foram:

Métodos testados

Tabela 4. Métodos de coleta de coordenadas e posicionamento das unidades
amostrais (parcelas) amostradas no inventario florestal.

Método (cédigo) Descricao

GPS.M1 Estabilizacao do sinal do satélite por 1 minuto (EST);
registro da coordenada: ponto simples.

GCPS.M2 EST; média de pontos (xi) por 1 minuto; registro da
coordenada

GPS.M3 EST; xi por 5 minutos

GPS.M4 EST; xi por 10 minutos

GPS.M5 EST; xi por 15 minutos

GPS.Track (MT) Opcao “tracking” por 5 minutos

GEO.GPS (MQ) Georreferenciamento (GeoRef) usando os pontos de
todas as arvores
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Método (cédigo) Descricao
Trimble (MTrim.) Pontos do Trimble
onde:

GPS = Sistema de Posicionamento Global, em inglés; e
“Trimble” = aparelho receptor de sinais de GPS do tipo diferencial, com
precisao pos-processamento de até 2 m (dois metros).

Resultados

Das analises realizadas, conclui-se que o método MG, utilizando
“coordenadas falsas” (inclusao de pontos de controle dentro da parcela, ou seja,
arvores) gerou as coordenadas mais acuradas. O método “MT" foi o que gerou o
“deslocamento” maximo, superior a 40 m. Mesmo assim, na analise de
comparacao das meédias (ANOVA) entre os meétodos, nao foi encontrado
diferencas estatisticas significativas entre eles, ou seja, a precisao e acuracidade
da coordenada nao é influenciada pelo método selecionado (Tabela 5). Por fim,
qualguer um dos métodos geram informagdes confiaveis e verificaveis, sendo
consideradas validas para projetos de REDD, uma vez que os deslocamentos
nao apresentam tendéncia evidente (Figura 2).
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Tabela 5. Estatisticas descritivas, média e maxima dos deslocamentos dos
meétodos avaliados e os resultados da Analise de Variancia (ANOVA) das médias.

Distancia(m)

ANOVA Deslocamento, em Teste t - GeoGPS
metros
Métodos Média * | Maximo | Valor-p | Pearson
1.C. (95%)

GPS.M1 GPS.MI1 GPS.M1 69+12 23,2 0,040 0,077
GPS.M2 GPS.M2 GPS.M2 72+10 17,7 < 0,001 0,360
GPS.M3 GPS.M3 GPS.M3 6509 |177 0,001 0,380
GPSM4 | GPSM4 | GPSM4 (64209 (170 0,004 0,359
GPS.M5 GPS.M5 GPS.M5 6,0x09 1183 0,033 0,208
MT - - 6,615 42,6 0,041 0,026
- - MG 42+10 10,6
p=0,737 | p=0,510 | p = 0,010 | - - - -
§ 81219?5 8121950 !ll‘l‘JBS BIZI‘JW EIZISES 513]000 & 3!005 |I'Iter\fa|0 de Confian(_;a
S . N Mapa Pontos Parcelas
E_ e ° W<$>E Parcela QUA-1A e A Norte
‘@ S| B
Eq 4 TS eSS Final Inicie
ol @ -
E_ v g 1 200 Geol:‘;::g::l:;enm g _?J-O"

< ® M1 @ MT %
§_ Inicio ; mi : mfnm %
5 L ] - M4 - - Picada <
2 oo et s M5 = V:t::;'a
o P
3- M Sistema: UTM 20s
E ® Datum: WGS 84 I T T 1
% e LMF/Inpa/MCTI 10 -5 0 5 10
s an'nss 313'1nn 813|105 81 3'11n 813‘11! E|3I|Zﬂ 313I125 Carios Celes, 2016

Figura 2. Mapa mostrando os diferentes métodos de posicionamento dos
pontos inicial e final da parcela (esquerda) e grafico mostrando a média e
intervalo de confianca de cada método de georreferenciamento da parcela
(direita).

Tipos de aparelhos

receptores de sinais de GPS

(Sistema de

Posicionamento Global, em inglés) mais comuns no mercado e capazes de
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produzirem registros de coordenadas com niveis de incertezas aceitaveis,
desde que operados de forma adequada, sao:

e Geodésico:

o Mais preciso/acurado;

o Alto custo;

o Operagao especializada.

e Topografico:

o Alta precisdo/acuracidade;

o Médio custo;

o Operagao especializada.

e Navegacao:

o Precisdo/acuracidade verificaveis;

o Baixo custo;

o Operagao simples.

Em termos de imagens de satélites e/ou diferentes sensores, tem-se:

Tabela 6. Resolugao espacial de dados 6pticos.

Intervalo de resolucao
espacial

Nomenclatura

Sistemas sensores*

<1m Resolucao espacial QuickBird, Planet,

muito alta (VHSR) WorldView, Pleiades,
ARP

Tmaldm Alta resolugao espacial IKONQOS, SPOT,
(HSR) RapidEye

10 Mmalo0m Média resolucao LandSat, Sentinel,
espacial (MSR) ASTER

100 m a1.000 m Baixa resolucao espacial | MODIS, MERIS
(LSR)

>1.000 m Resolucao espacial AVHRR, VAI

muito baixa (VLSR)

onde: m = metro; * exemplos de sensores disponiveis no mercado.
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Tabela 7. Plataforma, sensor, periodo disponivel e resolucao espacial de alguns
fornecedores de imagens de satélite no mercado

Plataforma Sensor Periodo Resolucgao
disponivel espacial

LandSat 5 ™ 1984 a 2011 30m
LandSat 7 ETM+ 1999 a 2003 30m
LandSat 8 OLI/TIRS A partir de 2013 30m
LandSat 9 OLI-2/TIRS-2 A partir de 2021 30m
Sentinel MSI A partir de 2014 10m
Planet Dove A partir de 2013 am

Depois de coletar todas as informacdes para o mapeamento do carbono
€ preciso escolher o modelo matematico que ird representar esta relagao.
Modelos lineares, multiplos, ndo lineares ou ajustados com ordinary least
squares, generalized additive model, random forest, and support vector
regression (SVR) sao utilizados para a estimativa do carbono (LU et al., 2014)
(FENG et al.,, 2017) (LI et al.,, 2014). O SVR teve o melhor desempenho em testes
de comparagao dos modelos acima (LI et al, 2014). Modelos complexos sao
dificeis de ser interpretados. Modelos mais simples apresentam maior
interpretacao dos coeficientes e da causa e consequéncia da relagcao. No
entanto, independente dos modelos escolhidos, os erros precisam ser
identificados, quantificados e propagados por todo processo e o esforco para
reduzi-los sdo criticos (LU, 2006).

ALIL. Inventario Florestal Continuo

O Inventario Florestal Continuo (IFC) € o monitoramento de uma area de
floresta por meio da mensuragao periddica de sua populagao (censo) ou parte
dela (amostragem). O IFC é imprescindivel para avaliar o carater dinamico do
crescimento de uma floresta, por exemplo, apds uma intervengao exploratoria
dos recursos madeireiros (PELLICO NETTO & BRENA, 1997; QUEIROZ, 1998). Tal
procedimento resulta na obtencao de uma série de informacgdes fundamentais
aos tomadores de decisao, como crescimento, ingresso, mortalidade, ciclo de
corte, sucessido e densidade de estoque, entre outros.

O principal método para monitorar uma floresta é por meio da
amostragem em multiplas ocasides (PELLICO NETTO & BRENA, 1997), no qual
conta com, basicamente, quatro modalidades de processos de amostragem:
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Amostragem Independente

Neste processo, segundo Péllico Netto e Brena (1997), as abordagens nas
duas ocasides sao executadas independentes uma da outra. Na primeira
ocasido sdo instaladas parcelas temporarias (u), de acordo com o método
selecionado, e na segunda ocasiao novas unidades amostrais (n) sao instaladas,
seguindo a mesma metodologia, mas em locais diferentes. O uso deste
processo induz a avaliagao apenas das diferencas entre os estoques inicial e
final do periodo analisado e nao ha como avaliar o crescimento individual das
arvores, tdo pouco monitorar taxas de mortalidade e/ou recrutamento.

Amostragem com Repeticdo Total

De acordo com Husch et al. (1972), este processo € o “conceito do uso de
parcelas permanentes e a base do Inventario Florestal Continuo”. Nesta, as
parcelas permanentes (m) instaladas na primeira ocasidao sao monitoradas
periodicamente. Nao ha instalacdo de novas parcelas e nenhuma unidade
amostrada fica de fora da remedicao. A principal vantagem € o monitoramento
de taxas de recrutamento, mortalidade e incremento das arvores amostradas.
Porém, os dados ficam permanentemente sujeitos aos mesmos niveis de
tendenciosidade.

Amostragem com Repeticdo Parcial

E a combinacdo dos dois processos anteriores (HUSCH et al. 1972;
PELLICO NETTO & BRENA, 1997). No inventdrio florestal executado na primeira
ocasiao sao instaladas parcelas permanentes (m) e temporarias (u). Na segunda
ocasidao, as parcelas permanentes (M) sdao remedidas e novas parcelas
temporarias (n) instaladas. Dessa forma viabiliza o monitoramento individual
das arvores e suas respectivas taxas, assim como mantém uma certa
independéncia entre os dados amostrados.

Amostragem Dupla

Muito similar a amostragem com repeticao parcial, porém, nao sao
instaladas novas parcelas temporarias na segunda ocasidao. Apresenta as
mesmas vantagens e desvantagens da amostragem com repeticao total.
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Figura 3. Esquema ilustrativo das quatro modalidades de processos de
amostragem continua.

Individuos sao perdidos e repostos continuamente por meio de
processos ecoldgicos locais, em um balanco dado pela razao
mortalidade/recrutamento (SWAINE et al. 1987; SWAINE, 1990). Este balanco
dinamico proporciona o estabelecimento e crescimento de novas espécies,
refletindo na diversidade vegetal das comunidades (PHILIPS et al. 1994; REES et
al. 2001). De forma abreviada, pode-se dizer que os trés componentes principais
da dindmica florestal sdo: recrutamento, mortalidade e crescimento dos
individuos.

Segundo Rezende (2002), o recrutamento refere-se ao nuUmero de novas
arvores que atingiram e/ou ultrapassaram um tamanho minimo mensuravel no
inventario florestal. A saida de individuos do sistema de monitoramento pela
morte do mesmo € denominada taxa de mortalidade. Por fim, o crescimento é
a avaliacdo do incremento das dimensdes mensuradas de um ou mais
individuos de uma floresta em um determinado periodo de tempo. No
monitoramento de florestas tropicais, esses componentes sé podem ser
estimados por meio da remedicao de parcelas permanentes.
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ANEXO Il - MONITORAMENTO REMOTO E A ANALISE DE
PERMANENCIA

O monitoramento remoto € o acompanhamento periodico da cobertura
vegetal da Area do Projeto (AP). Por meio de imagens de satélite, é possivel
verificar o status da floresta, em termos de “area ocupada”. Este processo é
utilizado para analise do histérico de mudanga no uso da terra e verificacao de
permanéncia.

Os pontos observados para esta analise sdo:

e Adquire-se uma imagem de satélite adequada ao periodo do projeto:

o Configura-se uma imagem adequada aquela que:

m Tiver menos que 10% (dez por cento) de recobrimento de nuvens;

m Com menos de 30 (trinta) dias da data de submissao do projeto;

m  Com resolucao espacial de pelo menos 30 m (trinta metros);

m Que contemple os sensores RGB (campo do visivel) e Infravermelho
proximo.

e A cada periodo de verificagao, faz-se o download de uma nova imagem,
atualizada;

e \Verifica-se a cobertura vegetal, caso seja identificado pontos de
desmatamento, estes sdao mapeados e sua extensao (area, em hectares)
guantificada:

o No caso de desmatamento identificado, as emissdes correspondente
deverao ser subtraidas do potencial de créditos a serem gerados no
periodo de creditacao;

o Caso a area desmatada resulte numa emissao igual ou superior a 50%
do potencial total de créditos de carbono a serem gerados no imovel, o
projeto sera cancelado.
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DEFINITIONS

Additionality
(IPCC)

According to the IPCC, Additionality of carbon projects
is defined under the scope of the Clean Development
Mechanism (CDM) as:

“Additionality is defined as: the reduction or removal of
emissions would not occur in the absence of the
project. This definition of additionality can be
broadened to include approaches related to 'financial
additionality, 'investment additionality’ and

i

'technology additionality'

These additional definitions mainly apply to the market
concept established in the CDM.

Financial
Additionality

Project funding is in addition to the available budget
for the standard activity.

Additionality

Additional The Reduced Emission Unit / Certified Reduced

Investment Emission value should significantly improve the
financial aspect and/or commercial viability of the
project activity.

Technology The technology applied in the project activity must be

the best available for the circumstances of the project
site/region.

Allometry

Study of variations in the forms and processes of
organisms. From the “whole” (carbon) to the “parts of
the whole” (DAP, for example), that is, adjustment of
mathematical equations (functions or models).

Brazilian Amazon

It comprises the entirety of the states of Acre, Amap3,
Amazonas, Para, Roraima, Rondbnia and parts of the
states of Maranhao, Mato Grosso and Tocantins.

Amazon Biome

The Amazon biome is characterized by tropical
rainforests and rich biodiversity, covering a mosaic of
phytophysiognomies, ecosystems, fauna and diverse
microorganisms, including the Amazon basin, which
exerts a great influence on water, making the biome
one of the most diverse and of great economic interest
on the planet.
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Forest Biomass
(IPCC, 2006)

Forest biomass is subdivided into three compartments:
Total Biomass (Btot), Aboveground (AGB) and
Belowground (BGB).

Biomass is defined by the weight of the tree, in
kilograms (kg) or tons (t), the first being used for
individual weight and the second when referring to
stocks.

It can be given as “fresh” or “dry” biomass, where the
first considers the presence of water in the matter and
the second considers the mass dried in an oven until
constant weight.

Climate
(IPCC, 2021)

Defined as the average of descriptive weather statistics
over a period of at least 30 years, according to the
World Meteorological Organization (WMO).

Carbon Credit
(tCO,e)

Financial, environmental, transferable assets
representing the reduction, removal and avoidance of
greenhouse gas emissions, represented by a ton of
carbon dioxide equivalent (tCO,e), which has been
recognized and generated as credit in the voluntary or
regulated market.

Avoided Planned
Deforestation (APD)

Waive the right to carry out the vegetation suppression
of the natural forest within the geographic limits of the
Multiple Use Area (AUM), committing to a zero
deforestation policy in the Project Area (PA).

Carbon Stock or
Carbon Reservoir in
the Forest

It is the estimated amount of carbon present in the
trees that make up the forest in question. It can be
presented through an estimated average, followed by
its uncertainty margin, or in absolute terms, when
referring to the total area.

The carbon of living and dead trees, shrubs, palm trees
and other plant organisms, in addition to carbon in
soils, may be included in the quantification of the stock.

Net carbon stock is the amount of carbon stored in the
forest corresponding to the stock of living organisms
minus the dead biomass (dead trees and litter).

The stock is given in units of area, abbreviated by grams
or tons: (i) million in mega (Mg or Mt); billion to giga (Gg
or Gt); (iii) trillions in tera (Tg or Tt); and (iv) quadrillions
in peta (Pg or Pt).
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Forest

The definition of forests can vary by source.

According to FAO and SNIF:

Forest is all vegetation that extends for more than 0.5
hectares (0.005 km?2) and is formed by trees with a
height greater than five meters, in addition to a
canopy cover greater than 10%. Areas with different
land uses, such as agricultural or urban areas, are not
included in this definition.

According to IBGE:

The forests are characterized by the density of tall
trees, with a reduction in the amount of light that
reaches the ground, which limits the development of
herbaceous and shrubby synusia.

lgapo Forest
(Junk, 1993; Ribeiro
et al. 1999)

Type of Amazon forest that is seasonally flooded by
water from rivers and/or streams with black or clear
water, such as the Negro and Tapajos rivers,
respectively.

Floodplain forest
(Junk, 1993; Ribeiro
et al. 1999)

Type of Amazon forest that is seasonally flooded by
water from rivers and/or streams with white or muddy
water, such as the Amazon and Solimodes rivers,
respectively.

Governance

It is the action or way of governing (definition of
‘governance’, from the Oxford Dictionary).

Governance comprises all processes of “governing” over
a social system or through rules, norms and actions
that are structured, sustained, regulated and held
accountable.

For the purposes of REDD Projects, the Governance of a
rural property is established by the person in charge of
the property and/or who will implement the actions
and activities necessary to ensure the maintenance of
the forest standing and investments in sustainable
development projects and who will be responsible for
the negative impacts resulting from negligence and/or
omission.

IC (X %)

Confidence interval, at a probability of x%.
Default probability levels: 90%, 95% and 99%.
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Regular Property

The property needs to be duly documented and all
zoning identified and established in the Rural
Environmental Registry (CAR) and no overlaps with
other areas, public or private

Uncertainty
(IPCC, 2006)

Uncertainty is characterized by the lack of knowledge
of the true value of a variable of a descriptive measure
(central tendency -most used-, dispersion or
relationship).

It is the Confidence Interval (Cl) itself under a certain
confidence level.

More precisely, it is the part of the CI that is subtracted
from or added to the mean. Uncertainty depends on
the amount of data used, as well as the sampling
methods.

Baseline

It is defined as a 'non-intervention' scenario, in which, in
the absence of project implementation, what would be
the most likely destination of the forest.

Forest Planting

Area of cultivation of tree species, either for the
production of timber and/or non-timber products. It
may consist of native or exotic species. Monocultures or
mixed and/or hybrid system:s.

REDD

Type of mechanism for generating carbon credits,
through avoided emissions of Greenhouse Gases (GHG)
from deforestation.

Introduced at the United Nations Framework
Convention on Climate Change (UNFCCC) discussions
at COP 11in Montreal (2005).

It assumes four basic conditions/assumptions:

. Baseline - No 'project' scenario that would
inevitably result in GHG emissions;

Il.  Co-benefits - In addition to avoided emissions,
what additional positive impact does the 'project'
brings;

1. MRV quantifications - Report carbon estimates
clearly and with known levels of uncertainty;

IV. Monitoring - Monitoring the 'project’;
commitment to zero deforestation.
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REDD+

In addition to the points described in REDD, the '+
represents additional forest-related activities that
protect the climate, namely the sustainable
management of forests and the conservation and
enhancement of forest carbon stocks.

Forest Litter

It is the layer formed by the deposition of plant remains
(leaves, branches) and the accumulation of living
organic material in different stages of decomposition
that superficially covers the soil or aquatic sediment.

Silviculture
(Embrapa, 2023)

It is the cultivation of forests, natural and artificial, with
the aim of restoring and/or improving the forest
population, to meet specific market requirements.

Land Use, Land Use
Change and Forestry

Anthropogenic activity in forested areas. Implement an
economic activity on the land that involves the rational
use of natural resources or the transformation of the
landscape into areas for alternative uses, such as
agricultural crops or removal of natural vegetation for
other purposes.

Tero Platform

Technological platform developed by Tero Carbon to
support the registration, certification and verification
processes of projects that generate environmental
assets.

Crediting Period

It is the time period in which environmental assets are
generated, arising from the activities foreseen by this
methodology.
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https://app.terocarbon.com

| - SAFEGUARDS SOCIAL AND ENVIRONMENTAL ADOPTED

In Brazil, the conceptual basis of “Safeguards” comes from debates
involving Projects such as the Reduction of Emissions from Deforestation and
Forest Degradation, including the conservation and increase of carbon stocks
(REDD+) and has as reference the United Nations Framework Convention on
Change Climate (UNECCC) and the Ministry of the Environment (MMA).

“Safeguards” shall be understood as guidelines that aim to enhance the
positive impacts and avoid or reduce the negative impacts related to the
project. Thus, project actions must anticipate risks and establish measures to
predict, minimize, mitigate or deal with adverse impacts associated with a
given activity.

Thus, at the 16th Conference of the Parties (COP) in Cancun, a set of
seven socio-environmental safeguards were defined. By decision 1/ CP. 16
countries, when implementing REDD+ activities, should promote and support:

. Actions that are complementary or consistent with the objectives of
national forestry programs and other relevant international conventions
and agreements;

.  Transparent and effective national forest governance structures, bearing
in mind national sovereignty and national legislation;

I1l.  Respect for the knowledge and rights of indigenous peoples and
members of local communities, taking into account relevant
international obligations, national circumstances and laws and noting
that the UN General Assembly adopted the United Nations Declaration
on the Rights of Indigenous Peoples;

IV.  Full and effective participation of stakeholders, in particular indigenous
peoples and local communities, in the actions referred to in paragraphs
70 and 72 of this decision;

V. That the actions are consistent with the conservation of natural forests
and biological diversity, ensuring that the actions referred to in
paragraph 70 of this decision are not used for the conversion of natural
forests, but rather to encourage the protection and conservation of
natural forests and their ecosystem services, and to enhance other social
and environmental benefits;

VI.  Actions to address the risks of reversals in REDD+ results;

VIl.  Actions to reduce the displacement of carbon emissions to other areas.

Safeguards treatment is essential for REDD+. It was established in the
UNFCCC that countries wishing to implement actions to reduce emissions in
the forest sector must, among other requirements, implement a system of
safeguards.
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Il - ZONING OF THE PROPERTY

The zoning of the property must be divided into: Legal Reserve Area
(ARL), Permanent Preservation Area (APP) and Multiple Use Area (AUM).
Consolidated areas (deforestation up to 2008, duly accredited by the current
state environmental agency) will be considered AUM.

1I.1 Permanent Preservation Area (APP)

According to Federal Law n° 12.651 of 2012 (New Brazilian Forest Code),
the Permanent Preservation Area (APP) is a protected area, covered or not by
native vegetation, with the environmental function of preserving water
resources, the landscape, the stability geology and biodiversity, facilitate the
gene flow of fauna and flora, protect the soil and ensure the well-being of
human populations.

It is considered APP margins of bodies of water, tops of hills, steep slopes,
among others. The precise and specific definition of APP is established in
Chapter Il, Section |, Art. 4 of Law No. 12.651/2012.

1I.2. Legal Reserve Area (ARL

According to Federal Law n° 12.651 of 2012 (New Brazilian Forest Code),
the Legal Reserve Area (ARL) is the area located inside a property or rural
possession, delimited under the terms of art. 12, with the function of ensuring
the sustainable economic use of the natural resources of the rural property,
assisting the conservation and rehabilitation of ecological processes and
promoting the conservation of biodiversity, as well as the shelter and protection
of wild fauna and native flora .

According to Chapter IV, Section |, art. 12 of Law n° 12.651/2012, Every rural
property must maintain an area with native vegetation cover, as a Legal
Reserve, without prejudice to the application of the rules on Permanent
Preservation Areas, observing the following minimum percentages in relation
to the property area . The precise and specific definition of ARL and its
proportions by biome/region are established in Law n°12.561/2012.

11.3. Multiple Use Area (AUM) and Consolidated Areas

According to Federal Law No. 12,651 of 2012 (New Brazilian Forestry Code),
“alternative land use” is the replacement of native vegetation and successor
formations (suppression) by other land cover, such as agricultural, industrial,
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generation and transmission activities energy, mining and transportation,
urban settlements or other forms of human occupation.

The replacement of native vegetation is prohibited in the APP and ARL
areas. In the Amazon region, the area subject to suppression is limited to 20% of
the rural property.

Any deforestation that exceeds the limits defined by law is subject to
legal sanctions. However, in the past, due to the lack of control over the territory
and the constant changes in legislation, many rural properties exceeded the
limits allowed for alternative use.

To mitigate this issue, the term “Consolidated Area” was created. Based
on Law n. 12,651 of 2012 (New Brazilian Forest Code), the Consolidated Area is
the area of rural property with pre-existing anthropic occupation on July 22,
2008, with buildings, improvements or agrosilvopastoral activities, admitting, in
the latter case, the adoption of the fallow regime .

Il.4. Non-Forest Area

Any and all territorial extension that is not characterized as forest must
be duly identified. The main classifications of 'non-forests' are:

Water;
Exposed soils;
Rock formations;
Infrastructure (highways, rural roads, civil constructions and the like);
Other plant formations that are not classified as forests, such as:
o Agricultural crops;
o Natural fields;
o Distinct vegetational formations, shrubs and/or herbs (for
example: mangrove, caatinga and cerrado).
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1l - CLASSES OF RURAL PROPERTIES

This methodology divides the size of rural properties into “classes”. The
three “classes” of real estate are based on the “Amazonian superlatives™ and the
size classification of rural properties by INCRA%

e Small Property: that property with up to three thousand hectares (3,000
ha) will be considered;

e Medium Property: that property will be considered above and three
thousand hectares (3,000 ha) up to twenty thousand hectares (20,000
ha);

e |Large Property: over twenty thousand hectares (20,000 ha).

"The Legal Amazon covers a territory of approximately 5.4 million km?2. This represents
just over 50% of the Brazilian territory. According to INCRA, “small properties” can add
up to 400 ha. These superlatives need to be considered to adapt to the local reality.

2 https:/Mmww.gov.br/incra/pt-br/assuntos/governanca-fundiaria/modulo-fiscal
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1. OBJECTIVES

The objective of this methodology is to generate environmental assets in
projects that promote Reduction of Emissions from Deforestation and Forest

Degradation (REDD) in the Amazon Biome.

2. GENERATED ASSETS

The asset generated by projects that use this methodology is Verified
Carbon Credit (in tons of carbon dioxide equivalent - tCO,e) regarding the
process of avoidance of Greenhouse Gas (GHG) emissions into the atmosphere.
through the activity of Avoided Planned Deforestation (APD).

3. PLANNED ACTIVITY

The activity envisaged by this methodology is the Avoided Planned
Deforestation (APD).

4. ELIGIBILITY

Projects that meet all of the following criteria are eligible for this
methodology.

GEOGRAPHICAL | Boundaries of Project Areas (APs) need to be totally inserted
BOUNDARIES in the Brazilian Amazon Region.

MOSAIC Single or grouped of legitimate rural property within the
same reference region.

TYPE OF RURAL | e Private rural property duly documented and regularized;
PROPERTY e Government and/or private Conservation Units (UC) for
Sustainable Use that have the prerogative to generate
environmental assets.

TYPE OF e Native natural forests, dry land (“Terra Firme”) and/or
FOREST seasonally flooded areas (“igapd” and “varzea”);
e Planted forests (forest planting), of native and/or exotic
species.
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MINIMUM At least 5 ha (five hectares or 50,000 m?2).

PROPERTY SIZE

MINIMUM SIZE | At least1ha (one hectare or 10,000 m?) of forest.

OF THE

PROJECT AREA

REGULAR The property needs to be duly documented and with zoning

PROPERTY carried out in the Rural Environmental Registry (CAR) and no
overlaps with other areas, public or private. It is also
necessary to present a legal opinion on Land Due Diligence.

NO DOUBLE The project area cannot have a Carbon Credits project or any

COUNT other asset linked to the Carbon environmental asset,

GUARANTEE registered and/or certified by another “standard/
methodology” in the same crediting period.

PROJECT It is necessary to perform at least one of the activities

ACTIVITY provided for in this methodology.

5. ADDITIONALITY

For the purposes of this methodology, it is understood that every private
rural property in the Amazon Biome, whose land situation is duly regulated, has
the prerogative of alternative land use?®, in up to 20% of the area of the property*

Thus, in the absence of a project such as the Reduction of Emissions
from Deforestation and Forest Degradation (REDD), the existing forest outside
the limits of the Legal Reserve Area (ARL) and the Permanent Preservation
Areas (APP), that is, in the Multiple Use Area (AUM), would be deforested or
degraded for the implementation of alternative land use.

Therefore, the carbon stored in the forest would be emitted in the form
of carbon dioxide equivalent (CO,e) through burning and/or decomposition of
tree biomass.

6. PERMANENCE

This methodology understands that the risk of permanence is inherent
and consequent to Public and Market Policies. The risk of permanence during

3 Federal Constitution of 1988, paragraph 4, of Art. 225 of Chapter VI - The environment.
“ Brazilian Forest Code, Law No. 12.651 of May 25, 2012.
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project implementation is reduced due to market action and, consequently,
monitoring of the area (Annex Il).

Tero Carbon only issues ‘“verified carbon credits” certificates after
verification of compliance with the project objective, that is, zero deforestation.

That way, every carbon credit issued by the present methodology is
guaranteed that the carbon remains in the forest biomass during the
commitment period.

7. SAFEGUARDS

All projects certified and verified by this methodology must meet the
internationally recognized Safeguards described in this document. In this
sense, the project it cannot:

p—

Break the Law;

2. Compromise the integrity of the environment;

3. Disrespect and fail to preserve the rights of traditional populations and/or
minority communities;

4. Generate assets whose activities are the result of a court order or
resulting from a Conduct Adjustment Term, required by the responsible
government body;

5. Implement additional or concomitant projects to the carbon project that

may compromise any of the aforementioned safeguards.

8. TEMPORAL BOUNDARIES

8.1. Project Duration Period

The duration of the project (T), that is, the time of commitment to the
project's objective (maintenance of standing forest and "zero deforestation")
varies according to the class of rural property, as follows:

Rural Property Size Project Duration Period (T)
Small 1 (one) year

Medium 5 (five) years

Large 10 (ten) years
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8.2. Start Date of the Project

The start date of the project corresponds to the Project Certification date.

8.3. Retroactivity

This methodology does not consider retroactive periods from the date of
certification of the project.

8.4. Crediting Period

The Crediting Period corresponds to the period of the asset’s acquisition,
which represents a period of time of one (1) year, minimum, between the date
of the project’s Certification (Datem) and the subsequent Verification (DateTn).

For projects at Medium and Large areas, this period can correspond to
the year between two Verification dates (DalteTn_1 and DateTn)

First Crediting Period = DateT0 to DateTn

Subsequent Crediting Periods = Date, to Date

(n-1)
where:
Date;, = Date of Certification;
Date,, = Date of Verification;
Date;,; = Date of previous Verification;
n=1,2,3..'n"years after the first Verification date, which varies from 1to
n, depending on the time life of the project.

NOTE: The results, in terms of avoided GHG emissions (tCO.e), observed during
the crediting period will determine the amount of verified carbon credits that

the project will generate.

9. PROJECT PARTICIPANTS

Project participants must be reported on the Tero Platform and will be
publicly mentioned in the Project Design Document (PDD), among them:

Page 19



PROPONENT

The responsible for the environmental assets generated in
the rural property:
e |t can be Individual (PF) or a Legal Entity (PJ);
e Must be the legal representative of the owner of the
rural property OR the owner;
e In case the rural property has more than one owner or
the project is a “mosaic of multiple owners”:
o Present the Term of Free and Informed
Consent (TCPLI) of all those responsible for
the property(s);
o The legal representative must be duly
documented and notarized.
e Must be residing/installed in Brazil.

DEVELOPER

The responsible for the development of the project,
registration of the project on the Tero Platform,
coordination of the Technical Team(s) etc. considering
that:

e It can be Individual (PF) or Legal Entity (PJ); It is

e There must be only 1 (one) Developer for each Project.

IMPLEMENTER
(PROJECT
MANAGER)

The responsible for project governance during the
Crediting period. It is up to the Project Manager to execute
and/or coordinate the activities foreseen in the
methodologies.

TECHNICAL TEAM

The responsible for collecting primary data (Sample Forest
Inventory for Estimating the Carbon Stock) in the project
area and/or activities related to socio-environmental,
responsible for preparing the Term of Free and Informed
Consent (TCPLI) or any other technical activities related to
the project, and:

e |t can be Individual (PF) or Legal Entity (PJ);

e There can be more than one entity in each project; It is
e There may be a Technical Team in each primary data

collection (Sample Forest Inventory).

10. RURAL PROPERTIES

This methodology foresees carbon projects with one (1) or more (mosaic)

rural properties.
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10.1. Types

The rural properties accepted by this methodology can be of the type:
1. Private rural properties; or

2. Government and/or private Conservation Units (UC) of Sustainable Use
that have the prerogative of alternative land use.

10.2. Geographic Boundaries

Rural properties must be fully included in the Geographical Scope:
Amazon Biome.

10.3. Limits of Territorial Extension

Rural properties must have a minimum size of 5 ha (five hectares or
50,000 m?) and a project area with a minimum size of 1 ha (one hectare or
10,000 m?) of forest.

10.4. Land Due Diligence

Rural properties need to be regular, both at the time of Certification and
in all Verifications. In order to reduce the risks of fraud, for the Certification
Process, in addition to legal documentation, it will be requested a third party
verification of the Land Due Diligence.

10.5. Owners' Consent or Free and Informed Consent

In the case of private rural properties, it is necessary to present a Term of
Free and Informed Consent from the owners of rural properties, declaring their
intention to use the property, by their own free will, to carry out the REDD
Project.

In the case of a Conservation Unit (UC), proof of workshops and/or
collective meetings with local communities leaders and/or population (if any)
will be required, in addition to the presentation of a document attesting to the
free and informed prior consent for carrying out the REDD Project in the
project area.
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10.6. Zoning of the Rural Property

Rural properties need to have their zoning defined and duly registered in

the Rural Environmental Registry (CAR), in the case of being a private property.
For Conservation Units (CU) the boundaries of the property have already been
defined and registered with the competent bodies. The property must have its
spatial boundaries defined as follows:

Property Boundaries (LI);

Permanent Preservation Area (APP);

Legal Reserve Area (ARL);

Multiple Use Area (AUM);

Project Area (AP):
o Must be located within the boundaries of the AUM;
o It can be a fraction or the entirety of the AUM,;
o The minimum AP area must be 1 ha (one hectare).

The map in Figure 1 shows an example of zoning of a mosaic of rural

properties in the Amazon Biome.

= Hydrography [ Permanent Protection Area (PPA)
[ Property boundaries (LI) [~ Multiple Use Area (MUA)
[] Project Area (PA) 2] Legal Reserve Area (LRA)

S )
AT

3

Figure 1. Example of zoning of a rural property.
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10.7. Project Area (AP)

The boundaries of the Project Area (PA) must be determined and
identified by the Project Proponent and registered on the Tero Platform and
may encompass all forest areas, including: APP; ARL and AUM.

It can be a portion or the totality of the AUM.

NOTE: Once the project is registered and certified, it must honor the “Zero
Deforestation Commitment”.

10.8. Zero Deforestation Commitment

During the Crediting Period, the proponent must sign a “Zero
Deforestation” commitment term. Thus, any and all deforestation within the
project area (PA) will “debit” from the credits to be generated in future
accreditations.

NOTE: If deforestation is identified within the property that is equal to or
greater than 50% of the Project Area (AP), the project will be canceled.

10.9. Sampling Forest Inventory to Estimate the Carbon Stock in the Project
Area

For the Certification process, it will be necessary to present the Sampling
Forest Inventory (IFA) worksheets for estimating the Carbon Stock in the
Project Area (PA) in the standard established by Tero. The IFA has a validity of 5
(five) vears, it is necessary to be renewed after this period. This implies the need
to present new data collected in any Verification Processes.

NOTE: Secondary data will only be accepted as a complement, not being used

to calculate the carbon stock.

11. BASELINE

The Baseline of Planned Avoided Deforestation (LBppp) of this
methodology assumes that the forest within the AUM would be deforested
and/or degraded for the implementation of alternative land use activities. Thus,
the carbon stored in the biomass of this forest would be 100% emitted in the
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form of carbon dioxide equivalent (CO.e) linearly over time. The emission time
interval varies according to the size of the area, in hectares.

In this way, the scenario of LB,pp would result in GHG emissions as follows
(mathematically), for each of the properties in the project:

T
_ (AP x (Ctot—1.C.))
ELBAPD =2 T
t=1
where:
ELB,pp = CO, emissionand in the ODA Baseline scenario, in tons of carbon dioxide
equivalent;

T

Y. =Sum of emissions at time “T", for integer values of “t", of the crediting period;
t=1

AP = Project Area, in hectares.

Ctot = Estimated average carbon stock, in tons of carbon dioxide equivalent per
hectare (tCO,and has);

IC = Confidence interval for estimating the mean, in tons of carbon dioxide
equivalent per hectare (tCO, and has);

T = total project time period, in whole years.

11.1. Avoided Planned Deforestation (APD)

In the Amazon, the minimum area allocated to the Legal Reserve Area
(ARL) is 80% of the property. Therefore, within the registration of the property, it
is possible to delimit up to 20% of the property area as Multiple Use Area (AUM).
In this area it is possible to implement an alternative land use activity.

The main activities in the region include: i. beef cattle for beef; ii. cassava
cultivation.

The dynamics of land use change (deforestation) is standard. It begins
with the selective logging of specific tree species, followed by suppression of
the remaining vegetation and, finally, with slash-and-burn of the biomass
(ASNER et al. 2005; FERNSIDE, 2006; SOARES-FILHO et al. 2006; SARAIVA,
2022).

From the suppression process, all the carbon stored in that forest is
emitted into the atmosphere, in the form of carbon dioxide equivalent (CO,e).

The average carbon stock in the target forest of the project must be
estimated based on the forest inventory of the Project Area.

The area eligible for the generation of credits for each of the rural
properties is called the Project Area (AP), it must be within the limits of the
AUM, or its entirety. It must be covered with forests and discounted from APPs
and other land uses.
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Mathematically:

AP = AUM — APP — AAnthropized’

where “Axninopized 1S @N area of alternative land use already implemented before
the REDD Project.

By ensuring the maintenance of the forest standing, for the
commitment period (crediting period), the proponent generates credits for
avoiding the emission of Greenhouse Gases (GHQG).

11.2. Legal substantiation

Paragraph 4 of Art. 225 of Chapter VI - The environment - the Brazilian
Constitution of 1988 establishes that the Brazilian Amazon forest is national
heritage and its use will be made, in accordance with the law, under conditions
that ensure the preservation of the environment, including the use of natural
resources.

The new Brazilian Forest Code, Law No. 12,651 of May 25, 2012, provides for
the protection of native vegetation and amends three laws and revokes two
laws and one provisional measure.

The Forest Code establishes the limits and extensions of the Permanent
Preservation Areas (APP) and Legal Reserve (ARL) in all the country's biomes.

For the Amazon, it is established that each and every private rural
property must register 80% of its area for the RL. It presents guidelines on the
use and exploitation of forest products.

At the State level, the environmental licensing process for alternative
land use activities, in up to 20% (twenty percent) of the total property area, is
governed based on state laws:

e Amazonas: Licensing Law n. 3,785, of 07/24/2012.

Acre: IMAC Ordinance n. 27, from 04/12/2021; CEMACT Resolution n. 3, of
06/27/2008

Amapa :Procedures, according to MMA

Para: Procedures, according to MMA

Rondoénia: Procedures, according to MMA

Roraima: Procedures, according to MMA.
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https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicao.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicao.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/l12651.htm
https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=243659
https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=412693
https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=116494#:~:text=Define%20os%20procedimentos%20t%C3%A9cnicos%20e,impactantes%20no%20Estado%20do%20Acre.
https://pnla.mma.gov.br/images/2018/08/Procedimentos-de-Licencamento-Ambiental-AMAP%C3%81-AP.pdf
https://pnla.mma.gov.br/images/2018/08/Procedimentos-de-Licencamento-Ambiental-PAR%C3%81-PA.pdf
https://pnla.mma.gov.br/images/2018/08/Procedimentos-de-Licencamento-Ambiental-ROND%C3%94NIA-RO.pdf
https://pnla.mma.gov.br/images/2018/08/Procedimentos-de-Licencamento-Ambiental-RORAIMA-RR.pdf

12. QUANTIFICATION

This section presents the method of quantifying forest carbon stocks and
credits accepted by this methodology in order to meet international standards
for Measurement, Reporting and Verification (MRV).

12.1. Guidelines for Collecting Primary Data and Estimating Carbon Stock in
Forests

The estimate average (?c), with its respective level of uncertainty (I.C.),
must be calculated based on a forest inventory sampling system, application of
allometric equations and extrapolation of the estimated mean for the Project
Area (PA). Therefore, the following points need to be observed for the collection
of primary data:

e Sampling distribution system of fixed area sampling units (plots);
e All plots must have their geographical coordinates recorded using GPS
signal receivers:

o The points to be registered can be the beginning, center or end of
each sample;

o However, for the submission of these data, it is recommended to
generate plot polygons;

o When using a GPS navigation device, the recommended
coordinate recording method is:

m Keep the GPS signal receiver device parked at the specific
point for a period of approximately 1 (one) minute;
m Use the “point average” tool for a period between 2 (two)
and 5 (five) minutes.
e Random, systematic sampling distribution or combination through
conglomerates (transects or cross type);
e Measurement of the diameters at 1.3m from the ground (DBH) of all
living and dead trees found within the plot:
e The minimum measurement DBH is 10 cm;
e Palm trees are not a required class

o Can be included, but the allometric equation must be specific.

e Application of the biomass/carbon equation to estimate the individual
stock (of each measured tree) and per unit area (hectare):

o The individual biomass/carbon of the trees should be estimated,
preferably, by means of specific site equations;

o If the individual biomass/carbon of the trees is estimated based on
Silva's (2007) equation, the estimate must be corrected by the
correction factor based on the dominant height (Hdom) of the
forest.

e Estimate the average (;) and the level of uncertainty of the estimate (I.C.),
based on the statistical parameters described in Annex I;
e If the forest in the Project Area needs to be stratified, follow the
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stratification procedure available in Annex .

12.2. Quantitative Sample Forest Inventor

The guidelines for the quantitative Sample Forest Inventory (IFA) for
collecting the primary data used in the quantification of carbon stocks are:

e Minimum data to be considered: live trees, with DBH >10 cm;
e Secondary data will only be accepted as a complement;
e Implementation of a sampling system, through fixed area sampling units
(see Annex |);
e Measurement of dendrometric variables, such as: diameter at 1.3 m from
the ground (DBH):
e Heights (full and/or bole) are optional.
e Estimation of biomass and carbon stocks:
o AGB =required,;
o BGB = optional,
o Btot =optional.

12.3. Calculation of Forest Carbon Stock Without Statistically Defined Strata

It is necessary, for each rural property in the project, to calculate the
Forest Carbon Stock. For the case which statistically defined strata, the
guidelines are as follows:

e Establish the components of the project's forest biomass:
o Above ground (AGB);
o Below soils or roots (BGB);
o Total (GTC + BGB).

e Estimate the “net” stock, that is, subtract the ‘necromass’ (dead trees
sampled in the inventory):

net stockAGB =Yy AGB”WS - Y AGB

necromass

e Based on statistical tools, calculate the stock average per unit area
(hectare) with its respective level of uncertainty (confidence interval -
Cl);

e Multiply the minimum estimate (mean - confidence interval) of the
stock and the Project Area (PA):

Carbon Credit = (xcoz

= I.C.)x AP

where:

Xeop ™ Estimated average stock of carbon dioxide equivalent, per hectare, in tons;

IC = Confidence interval, calculated at a probability level of 95%;
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AP = Project Area, in hectares.

12.4. Calculation of Forest Carbon Stocks With Statistically Defined Strata

Analogously to the previous item, for the case with statistically defined
strata, the guidelines are as follows:

e Establish the components of the project's forest biomass:
o Above ground (AGB);
o Below soils or roots (BGB);
o Total (CTC + BGB).

e Estimate the “net” stock per stratum, i.e. subtract the ‘necromass’
(dead trees sampled in the inventory):

net stockAGB =) AGBlives — > AGB

necromass

e Based on statistical tools, calculate the stock average, per stratum,
per unit area (hectare) with its respective level of uncertainty
(confidence interval - Cl);

e Multiply the minimum estimate (mean - confidence interval) of the
stock of each stratum by the Area of each stratum of the Project (AP):

Xco2i Xcozie1 ~

Carbon Credit = ( )

— I C.) X AP + ( I. C.) X AP,
i i+

where:

wm

- Estimated average stock of carbon dioxide equivalent of the stratum “/", per

hectare, in metric tons;
IC = Confidence interval, calculated at a probability level of 95%;
AP, = Project Area referring to the stratum “/", in hectares.

12.5. Calculation of Carbon Stock Uncertainty

The uncertainty of the estimated mean is given by the variation of the
Confidence Interval at a specific probability level, in the case of this
methodology, we consider a valid probability level of 95% (ninety-five percent).
The calculation method is available in Table 2 of the ANNEX | of this
methodology.

From basic statistics (WEISS & HASSETT, 1982), normally distributed data
are:

. 68.27% between plus or minus 1 standard deviation from the mean;

[l 95.45% between plus or minus 2 deviations; It is
.  99.73% between plus or minus 3 deviations.

Page 28



=

ERO

The exact multiplier of the standard deviation of the mean for the
rounded levels of 95 or 99% can be found by integrating the probability density
function up to these points under the standard normal curve.

Depending on the sampling intensity, the value is “t" (small samples, n <
30) or z (large samples, n > 30). In the IPCC guide, the multiplier is 2 for the 95%
level or 3 for the 99% level, regardless of sampling intensity.

For reporting purposes of estimates of carbon stocks in the forest,
uncertainty can be objectively characterized by the Confidence Interval,
estimated with a probability of 95%, calculated based on the sampling carried
out”?

NOTE: Using only remote sensing data does not produce uncertainty
estimates.Therefore, Remote Sensing must be combined with data from
sample forest inventories (or census). The use of spectral information (data from
satellite images) can be used to improve the spatialization of the estimated
average, improving (reducing the level of uncertainty) the estimate of stocks.

12.6. Calculation of the Annual Carbon Credit Generated

The generation of annual carbon credits is based on the crediting period,
depending on the size of the property:

carbon credit

Annual generation = Toyears)

Where T is the duration of the project.

13. ADDITIONAL BENEFITS (CO-BENEFITS)

The additional carbon benefits, or co-benefits, for projects whose
methodology is REDD, is the conservation and preservation of the greatest
biodiversity land of the planet, that is, it is the guarantee of maintenance of the
evolutionary cycles of biodiversity.

The project proponent is allowed to demonstrate in detail the additional
benefits specific to their area through data collected in Diagnoses of Fauna and
Flora, but these are not mandatory. If details are not presented, the biodiversity
considered as an additional benefit is that present in the literature.

° |deally, the mean uncertainty level is below 10%. The better the sampling, the smaller
the error and the greater the amount of carbon credits to be certified.
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13.1. Qualitative Forest Inventory (Optional)

The guidelines for the Qualitative Forest Inventory for collecting the

primary data used in the presentation of co-benefits are:

Minimum data to be considered: live trees, with DBH > 10 cm;

Secondary data will only be accepted as a complement;

Implementation of a sampling system, using fixed-area sampling units
(see Annex |);

Botanical sampling, with the collection of specimens of the sampled tree
species (samples can be deposited in herbariums).

14. GOVERNANCE

The project must present how the Governance of the rural property will

be carried out, aiming at the Avoided Planned Deforestation (APD) activity. It is
indicated to physical identification, on the property, at the access point, that
that area is destined for a REDD project.

Minimal interventions are also suggested, such as, but not only:

Installation of infrastructure as headquarters/support base for project
activities;

Installation of fences and signs around the perimeter of the property
and/or Project Area;

Implementation of monitoring and surveillance system in place, with
rounds and periodic inspections;

Any other activity that does not involve degradation and/or deforestation
of more than 0.5 hectares.

NOTES:

Activities involving forest degradation, through selective logging, in the
Project Area will not be allowed during the crediting period.

Alternative land use activities, through the implementation of
agro-silvo-pastoral production systems, in the Project Area will not be
allowed during the crediting period.
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ANNEX | - THE METHODOLOGICAL BASIS FOR ESTIMATING BIOMASS
AND CARBON STOCKS IN THE FOREST

The main technical point of REDD projects. Methods for estimating
biomass and carbon stocks in the project's target forest are essential for carbon
credit certification. Next, the methodological basis.

ALl Biomass Compartments

Biomass is defined by the weight of the tree, in kilograms (kg) or tons (t),
the first being used for individual weight and the second when referring to
stocks (IPCC, 2006). Estimates of stocks per unit area, and especially when
extrapolated to a region (such as a tropical country or the Amazon as a whole),
are presented in abbreviated form, in grams or tons: (i) million in mega (Mg or
Mt) ; billion to giga (Gg or Gt); (iii) trillions in tera (Tg or Tt); and (iv) quadrillions in
peta (Pg or Pt) (IPCC, 2006).

According to the National Greenhouse Gas Inventory Guide of the
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), forest biomass is
subdivided into three compartments:

Aboveground biomass = trunk, branches, leaves, flowers and fruits (AGB);
Biomass Below soils = roots (BGB); It is
Biomass Total (AGB + BGB).

According to Silva (2007), of the total weight of a tree in the Manaus
region, 41.6% is water; of the dry mass weight, 48.5% is carbon. This means that:
of the total weight of a living tree, approximately 40% is water and 30% is
carbon.

The quantification of the biomass of a tree can be performed by two
methods:

1. Direct

It consists of felling and weighing the trees at fixed area points, later
extrapolated to an area unit. For this, it is necessary to cut and fell the individual
tree and weigh it on a scale (SILVA, 2007). In addition to being impractical, the
estimates generated by this method are not reliable, because they are based on
a low number of plots, small and biasedly chosen.

Due to the dimensions of a tree and the operational scale of a scale, the
tree is usually divided into specific compartments: crown, trunk and root
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system (Figure 1). In the Amazon, it is possible to find trees weighing between a
few kilograms (smaller trees) and even individuals weighing tens of tons (SILVA,
2007).

The main result of the direct method is the adjustment of allometric
equations, through regression analysis. In the Amazon, the following works are
highlighted: Araujo et al. (1999); Silva (2007); Lima et al. (2012).

Figure 1. Images of the field activities of the destructive method of
determination of the total weight, above and below the soils of a tree.

2. Indirect

In the indirect method, estimates are produced from equations and
allometric models, associated with data from forest inventories (forest sampling
systems).

Based on a sample of the forest, individuals are measured and their
estimates calculated using an equation. From the sum of the stock of each
sampling unit, the average per area unit (hectare, for example) is extrapolated.
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In this method, the average of the stock is estimated with a statistical
uncertainty level, calculated using the Confidence Interval of the mean, based
on a probability level. More details to follow.

AlL2. Allometric Equations

Allometry is the study of variations in the forms and processes of
organisms and has two meanings (NIKLAS, 1994; GRAHAM, 2003):

e The development of a part of the organism in relation to the
development of the whole organism or part of it; It is
e The study of the consequences of size on shapes and processes.

In forestry, it is the study of the whole (biomass and/or carbon) as a
function of parts of the whole (Diameter at Breast Height - DBH or H's), that is,
adjustment of mathematical equations (functions or models).

Mathematical models can be linear or not, single or multiple input (MARQUET
et al. 2005). The model input refers to the number of independent variables (X)
used to predict the dependent variable, Y:

e Simple linear models have a graphical representation of a straight line
(growing or not);

e Nonlinear models are power-based equations and their relationships are
characterized by a scale of invariance (self-similarity) and universality.

Even with so many distinctions, any equation must present, at least, a
normalization constant (proportionality), represented by “a”; or by the Greek
letter “By", and the exponent, represented by the letter “b” or “B," (SILESHI, 2014).

Nonlinear models are the typical functions of allometric equations,
especially for estimating biomass in plants (WEST et al. 1999; SILESHI, 2014).
However, in the case of plants (trees), the universal exponent can assume
different values according to their respective stages of development (PILLI et al.
20006).

AL3. Allometry of Biomass and Carbon in the Amazon

The main and most reliable studies of biomass allometry in the Brazilian
Amazon are: SANTOS, 1996; HIGUCHI et al. 1998; ARAUJO et al. 1999; CHAMBERS
et al. 2000 therefore used destructive data, even if some still “incomplete” (only
aboveground biomass data).

Page 33



Underground biomass data are difficult to collect and for this reason
there are not many published works in the Amazon, in addition to Silva (2007),
Borges (2010) and Lima et al. (2012).

In the Amazon, there are only records of two studies with destructive
data on below-ground biomass (SILVA, 2007; LIMA et al. 2012). These models
have produced satisfactory results, with a coefficient of determination (R%aj)
always greater than 0.80 and standard error of the estimate (Syx%) below 10%.

The Coefficient of Determination (R?aj) is a parameter that
evaluates how much an allometric model contemplates the
range of variation of the population, ranging from O to 1, where
O does not represent the population and 1 represents perfectly.
The standard error of the estimate (Syx%) is the uncertainty
margin of the allometric model, given in percentage. The
maximum acceptable limit in forest engineering is 10% (ten
percent).

In the absence of a 'site-specific' equation, Tero recommends Silva's
(2007) equation, adapted based on a “correction factor” (fc), estimated by the
relationship between the dominant height (Hdom) of the sampled site and the
Hdom from where the equation was fitted.

The dominant height is determined based on the results found by
Higuchi (2015), which suggests that Hdom = average height of the 10% thickest
trees sampled.

Corroborating with the work of Malhi et al. (2006), Anderson et
al. (2009) and Feldpausch et al. (2011), the challenge of using
the adjusted biomass equation in the Manaus region (SILVA,

2007) in another region of the Amazon is recognized.

Thus, to compensate for the differences between the vertical
structure of the forests in the sampled locations, it is
recommended to apply a “correction factor” (fc) of the biomass
equation through the relationship between the Hdom of the
Experimental Station of Tropical Silviculture ( ZF2) from INPA
and the Hdom from the sampled site, based on the approach
suggested by Higuchi (2015), based on the results presented by
Lima et al. (2012).

BStot = 2,7179 x ANDP"*"* x 0,584 x fc, where R? = 0,94 e Syx% = 39]1.

AGB = 2,2737 x ANDP"’"® x 0,584 x fc, where R? = 0,85 e Syx% = 4,20.
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BGB = 0.0469 x ANDP™*"** x 0,533 x fc, where R? = 0,95 e Syx% = 5,12.

where:
BStot = total dry biomass, in kg;
AGB = aboveground dry biomass, in kg;
BGB = dry biomass below ground, in kg;
DBH = diameter at 1.3m from the floor, in cm;
fc = correction factor;
R? = Coefficient of determination; It is
Syx% = Standard Error of the Estimate, in %.

Cabg = AGB x 0,485
Cblg = BGB x 0,464
Ctot = Cabg + Cblg

where:
Ctot = total carbon, em kg;
Cabg = aboveground carbon, in kg; It is
Cblg = belowground carbon.

The fc is calculated through the ratio between the Hdom of the sampled
location and the Hdom of ZF2:

Whoml,

C =——
f WhomZF2

where:
fc = correction factor;
Hdom, = estimated dominant height for site
Hdomyg, = dominant height of ZF2 =30.2 m ©.

wn
|

sampled; It is

IMPORTANT NOTE #01:

Projects may feature “site specific” biomass equation(s). Adjusted based
on local data.

The equation(s) must follow the “Measurable, Reportable and Verifiable -
MRV" method.

¢ According to Higuchi (2015).
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IMPORTANT NOTE #02:

The most used independent variables are Diameter at Breast Height
(DBH) and total height. There are authors who defend the inclusion of wood
density as an independent variable (OVERMAN et al. 1994; CHAVE et al. 2005;
NOGUEIRA et al. 2008).

IMPORTANT NOTE #03:

The question that emerges is about the cost-benefit ratio when
introducing a variable that is extremely difficult to collect, with high levels of
variations and its increase in precision to the model (WIEMANN & WILLIAMSON,
2014). Furthermore, density is a dependent variable.

With regard to the inclusion of height (total and/or stem/trunk) there are
two points. The first: in all allometric studies in the Amazon, based on
destructive data, no substantial difference was observed, in terms of precision
(Syx%) and reliability (R2aj), between the double equations (diameter and
height) and single (diameter only) input. The second: measuring the height of
trees in Amazonian forests is a huge challenge, in addition to substantially
raising the cost of field work, it also generates more uncertainties due to
non-sampling errors when measuring the variable.

Non-sampling errors are errors caused by human error or the
equipment/tool used. In sampling works, this is the type of error
that must always be avoided, at the risk of invalidating the
work. It is not possible to compute or quantify the impact of
this type of error in estimating the mean.

AlL4. Sampling System

There are two basic ways to acquire the desired information about a
forest: through the total measurement of the trees (Census) or through
sampling. However, forests generally occupy large areas, which makes the
census unfeasible (both in terms of time and operational cost), making
sampling the best option.

Sampling in forests is given by Forest Inventories (Fl). The IFs are
activities to describe the quantity and quality of trees in a forest and any and all
characteristics of the area where these trees are growing (HUSCH, 1971; HUSCH
et al.1972; LOETSCH et al. 1973; PELLICO NETTO and BRENA, 1997; LIMA, 2010).

The use of sampling allows inferences to be made about it (HUSCH, 1971).
This is such an established and consolidated concept that Loetsch et al. (1973)
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mentioned that: the use of sampling units (plots) is as old as Forest
Engineering.

The sample plots may or may not have a fixed area (LOETSCH et al. 1973;
PELLICO NETTO & BRENA, 1997). Sampling methods without a fixed area
(Bitterlich, Strand, Prodan and 3-P, for example) have no practical application in
the Amazon. There are no records of forest inventories performed using this
method. The fixed area method has been used since the first published work
(OLIVEIRA, 2000).

When it comes to sampling forest inventories, sampling errors are
inevitable and, consequently, levels of uncertainty. But it is providential that
measures are taken to make this error controllable.

The most common way of presenting the error in forestry works is
through the “standard error of the mean” or the “confidence interval” (HUSCH,
1971).

Depending on the forest and the area to be inventoried, it may be
necessary to stratify the forest, by two methods: by “variance” or according to
“forest class”. According to Péllico Netto and Brena (1997), the main objective in
stratifying a population is to reduce variance within strata and sampling costs.

The two main sample distribution methods are random and systematic.

In the Amazon, Higuchi (1987) compared the two methods in an area of
upland forest in the Manaus region and confirmed that the use of systematic
sampling was more accurate and less expensive.

The ideal plot shape for natural forests (Amazon) is rectangular. They
generate fewer non-sampling errors and allow for greater sampling of forest
variability. The ideal plot size ranges from 1,000 m? and 2,500 m?, dimensioned
at 10 x 100 m and 20 x 125 m, respectively (HIGUCHI et al. 1982; OLIVEIRA et al.
2014).

For areas of planted forests, with standardized spacing, circular plots are
recommended. They cover the largest area by the smallest perimeter, reduce
the number of marginal trees (at the edge of the plot area) and are simpler to
install. In terms of size, it depends on the spacing. The larger the spacing, the
larger the plot radius should be.

ALS5. Variable of Interest

The variables of interest can be divided into: dependent and
independent.
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Dependent variables are characterized by being difficult to measure,
which need to be estimated through others. Hence the name "dependent'".

Independent variables are those that are easy to obtain. They can be
measured and/or checked using high-quality tools and equipment. They are
used to estimate, through allometric equations, the dependent variables.

Are they:

Table 1. Relationship of variables considered to determine the carbon stock in
an area of tropical forest in the Amazon.

Variable Variable Unit of Description
Name Type Measurement

Forest Area | Independent | Hectares (ha) | Any estimate of carbon stock in a
forest is given per unit area, most
commonly in hectares (ha), with
one (1) hectare equaling ten
thousand square meters (10,000
m?2)

Spectral Independent | Nanometer The extrapolation of estimated

Reflectance (nm) averages per unit area, for the
entire forest, is carried out
through remote sensing and
geoprocessing of aerial images

Spatial Independent | Meter (m) Refers to the size of a pixel on the

Resolution ground. It is the ability of the

sensor to see objects in relation to
their size. A satellite image with a
resolution of 30 cm can capture
ground detail greater than or
equal to 30 cm by 30 cm. Based
on this definition, images with a
spatial resolution of 30 cm
capture more surface detail than
images with a resolution of 1T m.
Therefore, the higher the
resolution, the lower the image
and object detail level.
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Variable Variable Unit of Description
Name Type Measurement

Diameter at | Independent | Centimeter Measurement of the diameter of

1.3m from (cm) the tree trunk in the standard

the floor position (1.3 m from the ground),

(DBH) which can be measured at higher
heights, provided there are
physical impediments in the
original position.

Total height | Independent | Meter (m) Measurement of the total height

(Ht) and (Ht) or the trunk (Hf) of the tree.

shaft (Hf) Ht is height to the highest part of
the canopy. Hf is the height to the
top of the canopy.

Dominant Dependent Meter (m) Average of the total heights of the

height 10% of the dominant individuals

(Hdom) of the site

Correction Dependent - Relationship between the Hdom

factor (fc) of of the sampled site and the

the Hdom of the site where the

biomass/ca equation was developed

rbon

equation

Fresh aerial | Dependent Metric ton (t) Weight or mass of the aerial part

biomass of the tree (trunk, branches,

(BFabg) leaves, flowers, fruits and seeds),
considering the water in the
structure

Fresh Dependent Metric ton (t) Weight or mass of tree roots,

Biomass considering the water in the

Below Soils structure

(BFblg)

Total fresh Dependent Metric ton (t) Total weight or mass of the tree

biomass (aerial + roots), considering the

(BFtot) water in the structure

Above Dependent Metric ton (t) Weight or mass of the aerial part

ground dry of the tree (trunk, branches,

biomass leaves, flowers, fruits and seeds),

(AGB) discounting the water in the

structure
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Variable Variable Unit of Description
Name Type Measurement

Dry Dependent Metric ton (t) Weight or mass of tree roots,

biomass discounting water in the

below structure

ground

(BGB)

Total dry Dependent Metric ton (t) Total weight or mass of the tree

biomass (aerial + roots), excluding water in

(BStot) the structure

Air carbon Dependent Metric ton (t) Weight or mass of carbon stored

(Cabg) in the aerial part of the tree
(trunk, branches, leaves, flowers,
fruits and seeds)

Carbon Dependent Metric ton (t) Weight or mass of carbon stored

below in tree roots

ground

(Cblg)

Carbon Dependent Metric ton (t) Total weight or mass of carbon

total (Ctot) stored in the tree (aerial + roots)

Air Dependent Metric ton (t) Weight or mass, in carbon dioxide

equivalent equivalent, stored in the aerial

carbon part of the tree

dioxide

(CO,e.abg)

Carbon Dependent Metric ton (t) Weight or mass, in carbon dioxide

dioxide equivalent, stored in tree roots

equivalent

below the

soil

(CO,e.blg)

Total Dependent Metric ton (t) Total weight or mass, in carbon

carbon dioxide equivalent, stored in the

dioxide tree (aerial + roots)

equivalent

(CO,e.tot)
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Al.6. Statistics

To quantify forest biomass/carbon stocks, statistical inference tools are
needed. Statistics is the field of mathematics that relates facts and numbers in
which there is a set of methods that allow us to collect data and analyze them,

so that it is possible to perform some interpretation of them.

Table 2. Statistical parameters, their descriptions and mathematical formulas.

Parameter Description Formula
Average Sum of all observations "
divided by the total number - Elxi
of observations ="
Variance (s?) Sum of squared deviations
n \2
2 El(xi_x)

Standard
Deviation(s)

Measure of dispersion of the

observed values in relation to

the average

Standard Error | It is the measure of variation ¢ = S
of a sample mean in relation x \n
to the population mean.
Confidence Mean varlgtlon as., a fgnctlon x + With x 0
Interval of population variability at a \n
specific confidence level,
commonly 95%
Sum of Measure of variation of the n
Corrected variable's mean n Xa
Squares of the SQCand = Y and, — == ;
dependent i=1
variable “Y”
Sum of Measure of variation of the no\?
Corrected variable's mean o, ;1"
Squares of the SQC = Y x' ———
independent =1
variable “X”
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Parameter Description Formula
Sum of It is the product between the " (Zx) y (Za
Corrected independent and dependent | spc = ¥ xand — —
Products variable, used to estimate the o= bt "
Correlation Coefficient
Correlation Measures the degree of SPCxy
coefficient ;orrelatlon betwgen the . = \/W
independent variables with x * and
the dependent one

Al.7. Stratification

The main objective in stratifying a population is to reduce variance

within strata, increase estimation accuracy, and optimize sampling.

Stratification of the forest can be carried out by two methods: by the

“variance” of the data or according to the “forest class”:

e By variance:
It depends on a preliminary sampling;

©)

o

©)

©)

However, even if the remote characterization of the forest points to
evidence of different forest classes, it is necessary to apply a statistical test to
prove the difference. If the test does not identify a significant statistical
difference, the stratification of the sample and the inference statistics becomes
unnecessary. Of the tests, the most applied by forest engineering is the Analysis

Low cost/benefit ratio; It is

May generate biased information/estimates.
e By forest class:

It depends on remote sensing and geoprocessing of satellite
images from different sensors (RGB and Near

example);

Optimizes sampling through pre-planning; It is
Increases estimation reliability and reduces uncertainties.

of Variance (ANOVA), followed by a Tukey post hoc test.

Page 42

Infrared, for



=

ERO

Al8. Analysis of Variance (ANOVA)

ANOVA is a mean comparison test. Applied to understanding the nature
of natural variation from different sources or testing hypotheses. In this case, we
have:

Hypothesis:
e HO: All strata have statistically equal stock averages;
e H1: Not all strata have statistically equal stock averages.

To test this hypothesis, we must develop the “ANOVA table”.

Chart 1. Analysis of variance chart - ANOVA.

SOURCES OF
VARIATION et SQ MQ F
n
=2 SQE MOQE
In between k -1 SQE = .21 (x — ) MQE = % F = MgR
-
k(lg \?
i n Z!Z% _ (SQR)
Residue n - K SQD = ¥ xi2j = ,? , MQD = b
i=1
Total n
where:

Nn= total number of observations;

k = number of groups;

TOF = Sum of Squares Between Groups;
MQE = Mean Square between groups; It is
F = probability F-test.

If the ANOVA presents strong evidence that there is any statistical
difference between the means, a Tukey post hoc test is applied to specifically
identify which means stand out.

A=gq MQR

where:
g = tabulated value;
MQR = residual mean square; It is
r = number of repetitions.
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The result is a correlation probability matrix, for example:

Chart 2. Example of a probability matrix for Tukey's test.

Med.l | Med.2 | Med.3 | Med. 4 | Med.5 | Med. 6 | Med. 7 | Med. 8 | Med. 9

Med. 1 1
Med. 2 | 0.0202 1
Med.3 | 0.0009 | 0.9999 1
Med. 4 | 0.5456 | 0.6508 | 0.2086 1
Med.5 | 0.0012 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 1
Med. 6 | 0.0141 | 0.9999 | 0.9999 | 0.5979 | 0.0000 1
Med.7 | 0.6441 | 0.7947 | 0.4078 | 0.9999 | 0.0000 | 0.7597 1
Med. 8 | 0.0143 | 0.9937 | 0.8424 | 0.8786 | 0.0000 | 0.9905 | 0.9680 1
Med. 9 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 1
where:

average i = refers to the population “i" sampled;

probability values ranging from O (totally different) a 1 (identical).

Al9. Stratified Statistics

The mathematical formulas for inference statistics, considering the
sampling stratification, are presented by Péllico Netto and Brena (1997), they

are:

Table 3. Stratified statistical parameters, their descriptions and mathematical

formulas.
Parameter Description Formula
Average per Arithmetic mean per "th
stratum sampled stratum T = o them
h n

Stratified mean

Weighted average
according to the sampled
strata

Variance by
stratum

Population variance, by
sampled stratum
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sampled strata

Parameter Description Formula
Stratified Weighted population 2 L )
variance variance according to the S = hz_: In,s,

standard error

the sampled population

Stratified mean | Weighted variance of the 2 L 2
; s =Y In x—
variance mean of the sampled s 2 h T,
population
stratified Weighted standard error of

[2
S}(st) - S}(st)

Stratified
sampling error

Weighted sampling error of
the inference estimate for
the sampled population

tXs- .
AND =4+ —2 x 100
r xst

Confidence
interval (95%)

Range of variation of the
estimated mean, with a

- ; -
[.C.=x + With X =

Where: z = confidence level
based on population standard
deviation; o = population
standard deviation; n =
population size

probability of 95%

AL10. Spatialization (Scale up)

Georeferencing of trees and plots makes it possible to correlate
information from the forest inventory with images from remote sensors at
different mapping scales. The acquisition of GPS coordinates is sensitive to the
equipment, the collection procedure and the satellite coverage and mainly with
the forest cover (JUN; GUENSLER; OGLE, 2006; RODRIGUEZ-PEREZ; ALVAREZ;
SANZABLANEDO, 2007; SIGRIST; COPPIN; HERMY , 1999).

Combining field information with remote sensing data is done by
comparing geographic positions between field data and images, which directly
depends on the resolution and spatial scale of the data. The use of
multi-sensors for carbon stock estimates is a recommendation (LU et al., 2012),
from the local to regional map (TRUMBORE; BRANDO; HARTMANN, 2015;
ZHANG et al., 2014) and with control of the error (IPCC 2010).

In terms of recording methods of geographic coordinates of forest
inventories vs. geographic coordinate accuracy, Celes et al. (2016) worked on
Quality Control and Assurance (QA/QC) and the main points of the study were:
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Tested methods

Table 4. Methods for collecting coordinates and positioning of sampling units
(plots) sampled in the forest inventory.

Method (code) Description

GPS.M1 Satellite signal stabilization for 1 minute (EST); coordinate
record: single point.

GPS. M2 EST; point average (xi) for 1 minute; coordinate record

GPS. M3 EST; xi for 5 minutes

GPS.M4 EST; xi for 10 minutes

GPS.M5 EST; xi for 15 minutes

GPS.Track (MT) Option “tracking” for 5 minutes

GEO.GPS (MQ) Georeferencing (GeoRef) using points from all trees

Trimble (MTrim.) Trimble Points

where:

GPS = Global Positioning System, in English; It is
“Trimble” = device for receiving GPS signals of the differential type, with
post-processing accuracy of up to 2 m (two meters).

Results

From the analysis carried out, it was concluded that the MG method,
using “false coordinates” (inclusion of control points within the plot, that is,
trees) generated the most accurate coordinates. The “MT"” method was the one
that generated the maximum “displacement”, greater than 40 m. Even so, in
the comparison analysis of the means (ANOVA) between the methods, no
statistically significant differences were found between them, that is, the
precision and accuracy of the coordinate is not influenced by the selected
method (Table5). Finally, any of the methods generate reliable and verifiable
information, being considered valid for REDD projects, since displacements do
not show an evident trend (Figure 2).
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Table 5. Descriptive statistics, mean and maximum displacements of the
evaluated methods and the results of the Analysis of Variance (ANOVA) of the

means.

ANOVA Displacement, in Test t - GeoGPS
meters
Methods Media * | Maximum | p-value | Pearson
1.C. (95%)

GPS.MI1 GPS.M1 GPS.M1 69 +12 232 0.040 0.077
GPS. M2 [GPS. M2 [GPS. M2 |72%10 17.7 <0.001 | 0.360
CPS.M3 [GPS.M3 [GPS.M3 |65+£09 (177 0.001 0.380
GCPSM4 [ GPSM4 [GPSM4 [64+x09 (170 0.004 0.359
GPS.M5 GPS.M5 GPS.M5 6.0+09 |183 0.033 0.208
MT - - 6.6+15 42.6 0.041 0.026
- - MG 42+10 10.6
p=0.737 | p=0.510 | p=0.010 | - - - -
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Figure 2. Map showing the different methods of positioning the initial and final
points of the plot (left) and graph showing the mean and confidence interval of
each georeferencing method of the plot (right).

Types of GPS (Global Positioning System) signal receiver devices most

common on the market and capable of producing coordinate records with
acceptable levels of uncertainty, provided they are properly operated, are:
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e Geodesic:

o More precise/accurate;

o High cost;

o Specialized operation.

e Topographic:

o High precision/accuracy;

o Medium cost;

o Specialized operation.

e Navigation:

o Verifiable precision/accuracy;

o Low cost;

o Simple operation.

In terms of satellite images and/or different sensors, we have:

Table 6. Spatial resolution of optical data.

Spatial Resolution
Range

Nomenclature

Sensor Systems*

<Tm Very high spatial QuickBird, Planet,
resolution (VHSR) WorldView, Pleiades,
ARP
Tmalom High Spatial Resolution | ICONS, SPOT, RapidEye
(HSR)
10 Mmalo0m Medium spatial LandSat, Sentinel,

Resolution (VLSR)

resolution (MSR) ASTER

100 m a1.000 m Low spatial resolution WAYS, MERIS
(LSR)

>1.000 m Very Low Spatial AVHRR, VAI

where: m = meter; * examples of sensors available on the market.
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Table 7. Platform, sensor, available period and spatial resolution of some
satellite imagery providers in the market

Platform Sensor Period Available | Spatial
Resolution

LandSat 5 ™ 1984 a 2011 30m
LandSat 7 ETM+ 1999 a 2003 30m
LandSat 8 OLI/TIRS From 2013 30m
LandSat 9 OLI-2/TIRS-2 Starting in 2021 30m
Sentinel MSI From 2014 10 m
Planet Where From 2013 Im

After collecting all the information for carbon mapping, it is necessary to
choose the mathematical model that will represent this relationship. Linear,
multiple, non-linear or adjusted models with ordinary least squares, generalized
additive model, random forest, and support vector regression (SVR) are used to
estimate carbon (LU et al,, 2014) (FENG et al., 2017 ) (LIl et al., 2014). The SVR had
the best performance in comparison tests of the above models (LI et al., 2014).
Complex models are difficult to interpret. Simpler models present greater
interpretation of the coefficients and the cause and consequence of the
relationship. However, regardless of the chosen models, errors need to be
identified, quantified and propagated throughout the process and the effort to
reduce them is critical (LU, 2006).

ALIl. Continuous Forest Inventory

The Continuous Forest Inventory (CFI) is the monitoring of a forest area
through the periodic measurement of its population (census) or part of it
(sampling). The IFC is essential to assess the dynamic character of a forest's
growth, for example, after an exploratory intervention of wood resources
(PELLICO NETTO & BRENA, 1997; QUEIROZ, 1998). This procedure results in
obtaining a series of fundamental information for decision makers, such as
growth, entry, mortality, cutting cycle, succession and stock density, among
others.

The main method for monitoring a forest is through sampling on
multiple occasions (PELLICO NETTO & BRENA, 1997), in which there are
basically four types of sampling processes:

Independent Sampling
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In this process, according to Péllico Netto and Brena (1997), the
approaches on both occasions are performed independently of each other. On
the first occasion, temporary plots (u) are installed, according to the selected
method, and on the second occasion, new sampling units (n) are installed,
following the same methodology, but in different locations. The use of this
process leads to the evaluation only of the differences between the initial and
final stocks of the analyzed period and there is no way to evaluate the individual
growth of the trees, nor to monitor mortality and/or recruitment rates.

Sampling with Total Repetition

According to Husch et al. (1972), this process is the “concept of using
permanent plots and the basis of the Continuous Forest Inventory”. In this, the
permanent plots (M) installed on the first occasion are periodically monitored.
There is no installation of new plots and no sampled unit is left out of the
remeasurement. The main advantage is the monitoring of recruitment,
mortality and increment rates of the sampled trees. However, the data are
permanently subject to the same levels of bias.

Sampling with Partial Repetition

It is the combination of the two previous processes (HUSCH et al. 1972;
PELLICO NETTO & BRENA, 1997). In the forest inventory carried out on the first
occasion, permanent (m) and temporary (u) plots are installed. On the second
occasion, the permanent plots (m) are remeasured and new temporary plots (n)
installed. In this way, individual monitoring of the trees and their respective
rates is possible, as well as maintaining a certain independence between the
sampled data.

Dual Sampling

Very similar to sampling with partial repetition, however, new temporary
plots are not installed on the second occasion. It has the same advantages and
disadvantages as sampling with full repetition.
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Figure 3. lllustrative scheme of the four types of continuous sampling
processes.

Individuals are continuously lost and replaced through local ecological
processes, in a balance given by the mortality/recruitment ratio (SWAINE et al.
1987; SWAINE, 1990). This dynamic balance provides the establishment and
growth of new species, reflecting on the plant diversity of communities
(PHILIPS et al. 1994; REES et al. 2001). Briefly, it can be said that the three main
components of forest dynamics are: recruitment, mortality and growth of
individuals.

According to Rezende (2002), recruitment refers to the number of new
trees that reached and/or exceeded a measurable minimum size in the forest
inventory. The exit of individuals from the monitoring system due to their death
is called the mortality rate. Finally, growth is the evaluation of the increment of
measured dimensions of one or more individuals of a forest in a given period of
time. In monitoring tropical forests, these components can only be estimated
by remeasuring permanent plots.
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ANNEX Il - REMOTE MONITORING AND PERMANENCE ANALYSIS

Remote monitoring is the periodic monitoring of the vegetation cover of
the Project Area (PA). Through satellite images, it is possible to verify the status
of the forest, in terms of “occupied area”. This process is used for land use
change history analysis and permanence verification.

The points observed for this analysis are:

e A satellite image suitable for the project period is acquired:
o Asuitable image is configured that:

It has less than 10% (ten percent) cloud coverage;

m  With less than 30 (thirty) days from the project submission date;
m  With spatial resolution of at least 30 m (thirty meters);
m Thatincludes RGB (visible field) and Near Infrared sensors.

At each verification period, thedownload of a new, updated image;

The vegetation cover is verified, if deforestation points are identified, these

are mapped and their extension (area, in hectares) quantified:

o In the case of identified deforestation, the corresponding emissions
must be subtracted from the potential credits to be generated in the
crediting period;

o If the deforested area results in an emission equal to or greater than
50% of the total potential of carbon credits to be generated in the
property, the project will be canceled.
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