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ACRONIMOS

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

AGB Biomassa da cultura acima do solo, em Inglés, Above Ground
Biomass

AP Area do Projeto

APP Area de Preservacdo Permanente

ARL Area de Reserva Legal

AUM Area de Uso Mdltiplo

BAU Negdcios, como sempre, em Inglés, Business as Usual

BGB Biomassa da cultura abaixo do solo, em Inglés, Below Ground
Biomass

Btot Biomassa da cultura total (AGB + BGB)

CAB Circunferéncia da Base a uma altura de até 10,0 cm do solo

CAR Cadastro Ambiental Rural

CND Certiddes Negativas de Débito

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

CO.e Dioxido de Carbono equivalente

DAB Diametro da Base a uma altura de até 10,0 cm do solo

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

Di Diametro da copa inferior, dada em metros

Dm Diametro da secao média da copa, dado em metros

Ds Diametro da sec¢ao superior da copa, dado em metros

DAS Didmetro a altura do solo, dado em metros
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EMBRAPA | Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

FAO Organizacao das Nac¢des Unidas para a Alimentacao e Agricultura,
em Inglés, Food and Agriculture Organization of United Nations

GEE Gases de Efeito Estufa

ht Altura da planta, dada em metros.

Hd Altura da copa, dada em metros.

hi Altura de insercao do primeiro par de ramos plagiotropicos, dada
em metros.

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

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IC Intervalo de Confianca

IDAM Instituto de Desenvolvimento Agropecuario e Florestal
Sustentavel do Estado do Amazonas

IFC Inventario Florestal Continuo

INCRA Instituto Nacional de Colonizagao e Reforma Agraria

INPA Instituto Nacional de Pesquisas da Amazbnia

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

LMF Laboratdrio de Manejo Florestal

MDL Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

MMA Ministério do Meio Ambiente

MRV Mensurar, Reportar e Verificar

SLB Titulo Vinculado a Sustentabilidade (SLB), em Inglés,
Sustainability-Linked Bond

SNIF Sistema Nacional de Informacdes Florestais

OMM Organiza¢ao Meteoroldgica Mundial
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ONU Organizacao das Nacgdes 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 conservacao 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

RPPN Reserva Particular de Patrimdnio Natural

TCPLI Termo Consentimento Prévio Livre e Informado

uc Unidade de Conservacgao

UNFCCC Convenc¢ao-Quadro das Nag¢des Unidas sobre a Mudanga

Climatica, em Inglés, United Nations Framework Convention on
Climate Change
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DEFINICOES

Adicionalidade
(1PCC)

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

Para as florestas: “A adicionalidade é definida como: a
reducao ou remoc¢ao das emissdes que Nao 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’.

Para as culturas: “A adicionalidade é definida como: a
manutencao das atividades produtivas sustentaveis,
empregos e a geracao de riqueza local que nao
ocorreriam na auséncia do projeto”.

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

Adicionalidade
financeira

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

Adicionalidade de
investimento

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

Adicionalidade de

A tecnologia aplicada na atividade do projeto deve ser

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

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

Amazonia Brasileira

Compreende a totalidade dos estados do Acre, Amapa,
Amazonas, Para, Roraima, Rondbnia e partes dos
Estados do Maranhao, Mato Grosso e Tocantins.
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Bioma Amazodnia

O bioma Amazbénia é caracterizado pelas florestas
pluviais tropicais e rica biodiversidade, abrangendo um
mosaico de fitofisionomias, ecossistemas, fauna e
microorganismos, incluindo a bacia amazbénica que
exerce grande influéncia hidrica tornando o bioma um
dos mais diversos e de grande interesse econdmico do
planeta.

Bioma Mata
Atlantica

O Bioma Mata Atlantica de acordo com IBGE ocupa
aproximadamente 13% do territério brasileiro. Por se
localizar na regido litoranea, onde vivem mais de 50%
da populacao brasileira, € o mais ameacado entre os
biomas que ocorrem no Brasil, restando cerca de 27%
de sua cobertura florestal original. Foi identificado
COMoO a quinta area mais ameacada e rica em espécies
endémicas do Mundo.

Bioma Cerrado

O Bioma Cerrado ocorre principalmente no Planalto
Central Brasileiro, estando presente em Goias,
Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais, Bahia, Distrito Federal, Maranhdo, Piaui,
Rondbénia, Sao Paulo e Parana, abrangendo
aproximadamente 24% do territério brasileiro. O
Cerrado é reconhecido como a Savana mais rica do
mundo em biodiversidade com a presenca de diversas
tipologias vegetais de riquissima flora com mais de
10.000 espécies de plantas.

Bioma Caatinga

O Bioma Caatinga abrange varias tipologias vegetais
na Regido Nordeste, ocupando uma area aproximada
de 10% do territdério nacional, se estendendo pelos
estados do Maranhao, Piaui, Ceard, Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e
Minas Gerais. Embora esteja localizado em area de
clima semi-arido, apresenta grande variedade de
paisagens, relativa riqueza bioldgica e espécies
endémicas.
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Bioma Pampa

O Bioma Pampa com uma area aproximada de 2% do
territdério nacional, abrange a metade sul do Estado do
Rio Grande do Sul e constitui a porcao brasileira dos
Pampas sul-americanos que se estendem pelos
territorios do Uruguai e da Argentina. Ele faz limite
apenas com o Bioma Mata Atlantica é formado por
quatro conjuntos principais de vegetacao de campos,
compostas por ervas e arbustos, situadas nas areas
geograficas conhecidas como Planalto da Campanha,
Depressao Central, Planalto Sul-Rio-Grandense e
Planicie Costeira. Em toda a area de abrangéncia do
Bioma Pampa, a atividade humana propiciou uma
uniformizagcao da cobertura vegetal que de um modo
geral é usada como pastagem natural ou ocupada com
atividades agricolas principalmente o cultivo de arroz.

Bioma Pantanal

O Bioma Pantanal ocupa aproximadamente 2% do
territério nacional e abrange parte dos Estados do Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul. As tipologias de
vegetacao do cerrado sao predominantes neste bioma,
ocorrendo também vegetacao semelhante a caatinga
e pequenas areas com florestas. Entretanto, o Bioma
Pantanal é reconhecido como a maior planicie de
inundacao continua do Planeta Terra, o que constitui o
principal fator para a sua formacao e diferenciacdao em
relacao aos demais biomas.

Biomassa da cultura
(IPCC, 2006)

A biomassa é subdividida em trés compartimentos:
Biomassa Total (Btot), Acima do solo (AGB) e Abaixo do
solo (BGB).

A biomassa € definida pelo peso da planta, em quilos
(Kg) ou toneladas (t), sendo que a primeira é 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 dagua na matéria e a
segunda é considerando a massa secada em estufa até
peso constante.

Clima
(IPCC, 2021)

Definido com a meédia de estatisticas descritivas do
tempo de um periodo minimo de 30 anos, segundo a
Organizacao Meteoroldgica Mundial (OMM).
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Crédito de Carbono
(tCO,e)

Ativo financeiro, ambiental, transferivel e representativo
de reducgao, 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.

Enriquecimento com
arvores

Segundo a Embrapa:

Consiste na introducao de espécies, principalmente
dos estadios finais da sucessao ecoldgica, em areas
com melhores condi¢cdes do solo ja com presenca de
vegetacao nativa, porém com baixa diversidade de
espécies. E uma técnica que deve ser proposta para
preencher espacos com falhas da regeneragao natural.

Estoque de Carbono
(tCO,e)

Ativo financeiro, ambiental, transferivel e representativo
da manutencao ou estocagem de uma tonelada de
dioxido de carbono equivalente (tCO,e), assim
compreendidos todos os meios de depdsito de
carbono, exceto em gases de efeito estufa, presentes na
atmosfera.

Estoque de carbono
ou Reservatoério de
carbono na cultura

E a quantidade estimada de carbono presente na
cultura que compdem o sistema em questao. 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
de culturas, plantas vivas e mortas, arbustos e outros
organismos vegetais, além do carbono nos solos.

Estoqgue de carbono liguido € a quantidade de carbono
estocada na cultura correspondente ao estoque dos
organismos vivos subtraido da biomassa morta
(plantas 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) quatrilndes 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 a cinco metros, além de
uma cobertura de copa maior do que 10%. N&do estdo
incluidas nessa definicGo as dreas com diferentes usos
do solo, como superficies agricolas ou urbanizadas.

Segundo o |BGE:

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.

Segundo Higuchi et al. (2012):

A floresta € um ecossistema formado por organismos
Vivos, como seres humanos, plantas arbodreas, animais e
microorganismaos, que  fornecem uma rede
permanente de co-beneficios e servicos; que suporta,
fortalece e protege o desenvolvimento e a qualidade da
vida; que interage entre si e com o meio (fatores
abidticos como: clima, solos, luz etc.) em que se
encontra.

Sistemas de cultivo e
producao

Segundo a Embrapa:

O Sistema de cultivo refere-se as praticas comuns de
manejo associadas a uma determinada espécie
vegetal, visando sua producao a partir da combinacao
l6ogica e ordenada de um conjunto de atividades e
operacgoes.

O sistema de producao é composto pelo conjunto de
sistemas de cultivo e/ou de criacdo no ambito de uma
propriedade rural, definidos a partir dos fatores de
producao (terra, capital e mao-de-obra) e interligados
por um processo de gestao.
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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 ac¢des sao estruturadas, sustentadas,
reguladas e responsabilizadas.

Para fins de Projetos de crédito de carbono, a
Governanca de um imovel rural é estabelecida pelo
responsavel pelo imdével e/ou quem ird implementar as
acdes e atividades necessarias para assegurar a
manutencao da produtividade agricola, com os
investimentos em projetos de desenvolvimento
sustentavel.

IC (X %)

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

Imével 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 varidvel 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, € 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.
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Linha de Base

A definicao de linha de base é definida de acordo com
0os principios do REDD como um cenario de ‘nao
intervencao’, em que na auséncia de implantagao do
projeto, qual seria o destino mais provavel da floresta.

No entanto, para sistemas agrossilvipastoris ja
estabelecidos, o cenario contrafactual, ou seja, situacao
ou evento que nao aconteceu, mas poderia ter
acontecido é definido como: a auséncia de projeto é
igual a realidade de fatores/indices socioecondmicos de
municipios sem atividade agrossilvipastoril.

Plantio florestal

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

REDD

Modalidade de mecanismo de geragao 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 Mudanc¢a Climatica (UNFCCCQC)
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;

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

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

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

REDD+

Além dos pontos descritos em REDD, o '+' representa
atividades adicionais relacionadas com a floresta que
protegem o clima, nomeadamente a gestado
sustentavel das florestas e a conservagcao e melhoria
dos estoques de carbono florestal.
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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 decomposicao que
reveste superficialmente o solo ou o sedimento
aquatico.

Servicos ambientais
ou ecossistémicos

Segundo a Embrapa:

S3o o0s beneficios que as pessoas obtém dos
ecossistemas, ou seja, Sao servicos que o meio
ambiente desempenha naturalmente e que resultam
em beneficios para os seres humanos.

Segundo |PAM:

Sdo processos gerados pela préopria natureza através
dos ecossistemas, com a finalidade de sustentar a vida
na Terra. Os servicos ambientais sao responsaveis pela
manutencao da biodiversidade, o que permite a
geracao de produtos como a madeira, fibra, peixes,
remédios, sementes, combustiveis naturais etc, que sdo
consumidos pelo homem.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA):

Ja os servicos ambientais sao atividades humanas
individuais ou coletivas que favorecem a manutencao,
a recuperacdao ou a melhoria dos servicos
ecossistémicos. Por exemplo, a restauracao de uma
area de preservacao permanente com o plantio de
mudas vai melhorar o ecossistema de vegetacao nativa
Nna beira do rio e assim favorecer o servico de regulacao
do fluxo de agua e de controle da erosao.

Segundo a Lei n°14.119/2021:

Servicos ecossistémicos sdo beneficios relevantes para
a sociedade gerados pelos ecossistemas, em termos de
manutencao, recuperacao ou melhoria das condicdes
ambientais

Servicos ambientais sdo atividades individuais ou
coletivas que favorecem a manutenc¢ao, a recuperacao
ou a melhoria dos servigcos ecossistémicos.

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.
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Plataforma Tero

Plataforma tecnoldgica 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.

Uso e Mudanca do
Uso da Terra e

Atividade antréopica em éareas de florestas. Implantar
uma atividade econdmica na terra que envolve 0 uso

Florestas racional dos recursos naturais ou a transformacao da
paisagem em areas de usos alternativos, como cultivos
agropecuarios ou remocao da vegetacao natural para
outros fins.

Vazamento Segundo IUFRO e UN-REDD Programme:

(Leakage) A perda inesperada de beneficios antecipados de

carbono devido ao deslocamento de atividades na area
do projeto para areas fora do projeto, resultando em
emissdes de carbono.

Segundo Atmadja & Verchot (2012); Streck (2021):

E a diminuicdo ou aumento das reducdes e remocdes
de GEE fora de um projeto ou dos limites de um
programa que é direta ou indiretamente atribuivel a
intervencao implementada dentro desses limites, ou
seja, do projeto/programa em si.

Segundo UNFCCC:

Atende a mesma definicdao de “displacement” no MDL.
O vazamento ocorre quando a contencdao do
desmatamento e degradacao florestal em areas de
implementacao de REDD+ leva ao aumento do
desmatamento ou degradacao florestal em outras
areas.
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| - SALVAGUARDAS SOCIOAMBIENTAIS ADOTADAS

A base conceitual das “Salvaguardas” vem dos debates envolvendo
Projetos do tipo Reducdao de Emissdes provenientes de Desmatamento e
Degradacao Florestal, incluindo a conservacao e aumento dos estoques de
carbono (REDD+) e tem como referéncia a Convencao-Quadro das Nacgdes
Unidas sobre a Mudanca Climatica (UNFCCC) 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 enderecadas aos
Programas Nacionais. Como apoio a estes programas, sempre que o projeto de
carbono ocorrer em areas publicas, onde houver comunidades tradicionais, é
necessario comprovar, dentro dos processos de certificacao e verificacao, as

seguintes salvaguardas:

[ Direito de protec¢ao ao territorio;
[I.  Consulta Livre, Prévia e Informada;
1. Reparticao de beneficios;
IV.  Avaliacdo de impactos sociais € ambientais;
V. Incidéncia de um regime de direito administrativo com o
acompanhamento estatal obrigatério, a depender do regime
fundiario vigente, sempre resguardados os modos de vida

tradicionais.
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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 22 de julho de 2008,
devidamente credenciados pelo 6rgao 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 geolégica 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.

1.2. Area de Reserva Legal (ARL)

Com base na Lei No. 12.651 de 2012 (Novo Coédigo 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 funcao de assegurar o
uso econdmico de modo sustentdvel dos recursos naturais do imodvel rural,
auxiliar a conservacao e a reabilitacdo dos processos ecoldgicos 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 1V, 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
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Preservacao Permanente, observados os percentuais minimos em relagcao a
area do imodvel. A definicdo precisa e especifica de ARL e suas proporcdes por

bioma/regido estdo estabelecidas na Lei n°12.561/2012.

I.3. Area de Uso Miiltiplo (AUM) e Areas Consolidadas

Com base na Lei No. 12.651 de 2012 (Novo Codigo Florestal Brasileiro), o
“uso alternativo do solo” € a substituicdo de vegetacao nativa e formacgdes
sucessoras (supressdo) por outras coberturas do solo, como atividades
agropecuarias, industriais, de geracao e transmissao de energia, de mineracao e

de transporte, assentamentos urbanos ou outras formas de ocupacao humana.

A substituicdo da vegetacao nativa € vedada nas areas de APP e ARL. A
area passivel de supressao se limita a uma porcentagem do imovel rural. O

valor da porcentagem depende do bioma e do tipo de vegetacao.

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 questdo, foi criado o termo “Area consolidada”. Com
base na Lei No. 12.651 de 2012 (Novo Cdédigo Florestal Brasileiro), a Area
Consolidada é a area de imdvel rural com ocupacao 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
floresta” sao:

e Agua;

e Solos expostos;
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e Formacgdes rochosas;
e Infraestrutura (rodovias, estradas rurais, construcdes civis e afins);

e Outras formagdes vegetais que nao se classificam como florestas,

como:
= Cultivos agricolas;
=  Campos naturais; e
» Formacobes vegetacionais distintas, arbustivas e/ou herbaceas

(por exemplo: mangue, caatinga e cerrado).
11l - CLASSES DOS IMOVEIS

Esta metodologia divide o tamanho dos imodveis rurais em “classes”. As
trés ‘“classes” de imodveis se baseiam nos “superlativos Amazoénicos™ e a
classificacdo de tamanho de imodveis rurais do INCRA?Z.

Para regiao amazdnica:

e Peguena Propriedade: sera considerada aquele imdvel com até trés

mil hectares (3.000 ha);

e Meédia Propriedade: sera considerada agquele imovel acima de trés mil

hectares (3.000 ha) até vinte mil hectares (20.000 ha); e

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

Para demais regides do Brasil, serao considerados os padrdes do INCRA,
em funcao de “modulos fiscais”.
e Minifundio: imodvel rural com area inferior a Fragao Minima de

Parcelamento;

e Peqguena Propriedade: imdével com area entre a Fracdo Minima de

Parcelamento e 4 mddulos fiscais;

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

2 https://Mww.gov.br/incra/pt-br/assuntos/governanca-fundiaria/modulo-fiscal
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e Méedia Propriedade: imovel rural de area superior a 4 e até 15 modulos

fiscais;
e Crande Propriedade: imdvel rural de area superior a 15 modulos

fiscais.

Nota: Pode-se considerar o Médulo fiscal do municipio, que € uma unidade de

medida, em hectares, cujo valor é fixado pelo INCRA para cada municipio
levando-se em conta: (a) o tipo de exploragcdao predominante no municipio
(hortifrutigranjeira, cultura permanente, cultura temporaria, pecuaria ou
florestal); (b) a renda obtida no tipo de exploracao predominante; (c) outras
exploragcdes existentes no municipio que, embora nao predominantes, sejam
expressivas em funcao da renda ou da area utilizada; (d) o conceito de
"oropriedade familiar". A dimensao de um maddulo fiscal varia de acordo com o
municipio onde esta localizada a propriedade. O valor do mddulo fiscal no

Brasil pode variar de 5 a 110 hectares®.

3 https://Mww.embrapa.br/pt/web/portal/codigo-florestal/area-de-reserva-legal-arl.
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1. OBJETIVO

O objetivo desta metodologia € a geracdao de ativos ambientais em

projetos que promovam a remocao, manutencao e conservacao dos estogques
de carbono em sistemas de cultivos agrossilvipastoril em todo territério

Brasileiro.

2. ATIVOS GERADOS

Esta metodologia prevé a geracao do ativo crédito de carbono verificado
definido como:

> 1. Crédito de Cart Verificad

A primeira acreditacao é dada na estimativa do “estoque de carbono

|n

atual” da cultura. As acreditacdes subsequentes serao quantificadas com base
na diferenca do estoque atual e do estoque da acreditacao anterior.

O Estoque de Carbono Verificado (em toneladas de diéxido de carbono
equivalente - tCO,e) é referente a quantidade de toneladas de didxido de
carbono equivalente removida da atmosfera e incorporada na biomassa da
cultura (ex.: café) no presente momento da afericao. Assim, considera-se que o
estoque do primeiro momento gera crédito de carbono de remoc¢dao de

emissoes.

3. ATIVIDADES PREVISTAS

As atividades previstas para esta metodologia sao:
3.1. Manutencao dos Estoques da Cultura Agricola

O proponente devera planejar e implementar atividades que viabilizem e

assegurem a manutencdo dos estoques de carbono do cultivo efou dos
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plantios florestais, durante toda a vigéncia do projeto e do compromisso de

“manutencao da geracdo de pelo menos um emprego™’.

Toda acao que resulte em perda por retirada e abandono da producao da
cultura do café sera subtraida do estoque. O limite para extingao do projeto e de
seu respectivo registro e certificacao na plataforma Tero é de 50% (cinquenta
por cento) de retirada da area do cultivo. A perda de efetivos de empregos na
propriedade que estava estabelecido no inicio do projeto. Bem como, toda e
qualquer atividade ou acao que resulte em emissao de GEE, seja por meio de
desmatamento e/ou degradacdo florestal serd contabilizada e debitada do

estoque.

Atividades e acdes elegiveis e aplicaveis para garantir e assegurar a
manutencao dos estoques de carbono na cultura do café por meio da
preservacao e conservacao das atividades produtivas, podem incluir, mas nao
somente:

e Implantacao de Governanga no imodvel, como por exemplo:

o ldentificacdao e demarcacao fisica da area do projeto com
placas sinalizadoras e cercas nos limites do imodvel/area do
projeto;

o Implantacdao de atividade econdmica focada em outros
produtos:

m Estimulo a biodiversidade com a protecao e criagcao de
abelhas;

m Uso de sistemas de captacao e armazenamento de agua
da chuva etc;

m Estimulo ao uso de biodefensivos agricolas;

m Estimulo ao uso da agricultura regenerativa; e

m Espacos destinados a visitacdao de escolas técnicas e
universidades, ONGs, etc.

e Projeto de recuperacao de nascentes.

4 Proponentes registrados como “agricultor(a) familiar”’, em conformidade com Lei da Agricultura Familiar (11.326/06), estao isentos dessa obrigatoriedade.
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3.2. Silvicultura

O proponente pode considerar plantios florestais para aumentar a taxa
de sequestro de carbono na Area do Projeto (AP). Os plantios florestais n&o
precisam ser, necessariamente, comerciais ou representarem uma atividade

econdbmica.

No entanto, os plantios florestais devem obedecer as salvaguardas
descritas nesta metodologia e, por exemplo, ndo serem fruto de ordens
judiciais para recuperacao de areas degradadas. Estas, ndao serao consideradas

para a quantificacao dos Estoques e Créditos de Carbono.

As atividades e acdes elegiveis e aplicaveis para garantir e assegurar a
manutencao dos estoques de carbono nas florestas, por meio da silvicultura
podem incluir, mas ndo somente:

e Florestamento de areas que nunca foram ou que nao sdo florestas por
um periodo minimo de 10 (dez) anos, contados a partir da data de
registro do projeto;

e Reflorestamento de adreas degradadas e/ou desmatadas; e

e Enriquecimento florestal de areas de florestas naturais, por meio do

plantio de mudas de espécies especificas na floresta.

NOTA #1: Projetos que contemplem “enriquecimento florestal” sao elegiveis e

podem ser considerados como “plantios florestais”.
NOTA #2: Serdo admitidos plantios florestais de espécies nativas e/ou exéticas,

este Ultimo somente no caso de se tratar de um plantio destinado para uso nao

madeireiro (producao de frutos ou resinagem, por exemplo).
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4. CRITERIOS MINIMOS

Os projetos de carbono em Agricultura, Florestas e Uso do Solo (AFOLU)

certificados, precisam atender, necessariamente, a critérios minimos, como:

1. Pleno cumprimento do Novo Cédigo Florestal (Lei N° 12.651, de 25 de
maio de 2012);

2. Imovel rural devidamente registrado no Cadastro Ambiental Rural (CAR)

com macrozoneamento e auséncia de sobreposicao com outras areas
(publicas ou privadas);

3. Plena titularidade do imovel rural;

4. Auséncia de menc¢ao na Lista Suja do Trabalho Escravo do Ministério do
Trabalho dos proponentes do projeto e titulares do imovel rural;

5. Auséncia de embargos ao imodvel rural a ser financiado por parte dos
o6rgaos ambientais;

6. Atender acordos setoriais e regionais estabelecidos para a cultura
(Moratdria da Soja e o Protocolo Verde dos Graos do Para);

7. No bioma Cerrado, nenhuma conversao de areas naturais ocorrida apds

junho de 2008 (conforme novo cddigo florestal brasileiro).

5. ELEGIBILIDADE

Sao 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 Brasil.

IMOVEL E permitida a utilizacdo de imovel rural Unico, ou em
RURAL UNICO | agrupamento, ou seja, mosaico.
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TIPO DE e Imovel rural privado;
IMOVEL e Unidades de Conservacdo (UC) governamental e/ou privada
RURAL

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

TIPO DE e Café (Coffea sp.) e suas variedades;
CULTURA e Florestas plantadas (plantio florestal), de espécies nativas
e/ou exdticas.

TAMANHO Pelo menos 5 ha (cinco hectares ou 50.000 m?), ou um
MiNIMO DO maodulo fiscal.
IMOVEL

TAMANHO Pelo menos 1 ha (um hectare ou 10.000 m?) do cultivo do café.
MINIMO DA
AREA DO
PROJETO

GARANTIA DE | A drea do projeto ndao pode ter um projeto de Estoque ou
NAO DUPLA Créditos de Carbono ou qualquer outro ativo ligado ao ativo
CONTAGEM ambiental Carbono, registrado e/ou certificado por outro
“padrdo/ metodologia” no mesmo periodo de acreditacéo.

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

6. ADICIONALIDADE

De acordo com a FAO (2023), a agricultura € a principal provedora
de alimentos para a populacao global. Ela fornece uma ampla variedade
de produtos, como: graos, vegetais e frutas. Ainda, possibilita a producao
de uma variedade de culturas e produtos que atendem as necessidades
nutricionais da populacdo com alimentos de qualidade. Ela cria
oportunidades de emprego e geragao de renda, contribuindo para a
reducao da pobreza e o aumento da seguranca alimentar em areas

rurais e urbanas. Além disso, ela tem a capacidade de contribuir
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significativamente para a mitigacao da mudanca climatica (Souza et al,,
2022).

A mitigacao ocorre, principalmente, por meio da remocao de GEEs
da atmosfera. Por exemplo, o cultivo do café, a agrofloresta e a
integracao de sistemas agropecuarios com florestas podem contribuir
para a remocao de carbono, ajudando a mitigar o aumento das
concentracdes de CO, na atmosfera. Estas, além de remover o CO, e
estocar o carbono, armazenam e emitem vapor de H,O para atmosfera
(Pereira Neto, 2012). Isso leva a manutencao da ciclagem do carbono e
da agua no ecossistema da paisagem rural e mantém o equilibrio do

microclima.

Aqui é fundamental ressaltar que a agricultura assegura a
preservacao das florestas. Dentro desse escopo, a obrigacao por lei, no
qual os produtores rurais mantém em suas propriedades a area de
reserva legal e as areas de preservacao permanente. Isso implica que
eles precisam investir em sistemas de produc¢ao agricola sustentavel,
fortalecendo a preservacao de areas naturais e a biodiversidade dos
ecossistemas. Isso ndao apenas protege a fauna e flora, mas também
mantém a estabilidade dos sistemas naturais que sao essenciais para a
agricultura. Além disso, o produtor rural pode também substituir areas
desmatadas por atividade produtiva de culturas agricolas rentaveis,

gerando emprego e renda.

E nesse contexto, por exemplo, que se apresenta a cultura do café
no Cerrado mineiro com grande impacto nos beneficios
socioecondmicos e ambientais. O Cerrado € um bioma brasileiro de
formacao savanica mais biodiversa do mundo. Ele ocupa cerca de 2

milhdes de km2, o que representa 25% do territério nacional (INPE, 2018).
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A partir da década de 1970 o Cerrado se transformmou em uma nova e
importante fronteira agricola brasileira. Essa transformac¢ao modificou os
aspectos socioecondmicos e ambientais regionais e impulsionou a
produtividade agropecuaria, tornando o Brasil um dos principais
produtores mundiais de commodities agricolas (IBGE, 2018). Segundo o
IBGE (2022), dos 100 maiores municipios produtores de café no Brasil, 79
se encontram no Estado de Minas Gerais. Estes, predominantemente, no

bioma Cerrado.

Observa-se nesse cenario um evidente contraste ao se comparar
indicadores socioecondmicos e ambientais entre um municipio onde se
tem forte atividade de producao agro, como o de café, e um municipio

gue nao tem essa atividade.

Por exemplo, de acordo com o ultimo censo do IBGE (2022), o
municipio de Altamira no Estado do Para, apresenta indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) igual a 0,665. Altamira
ainda apresenta 41.5% da sua populagdao com rendimentos mensais de
até meio salario minimo por pessoa. Em contraste, o municipio de
Patrocinio no Estado de Minas Gerais, apresenta IDHM igual a 0,729,
onde cerca de 32.1% da sua populagao tem rendimentos mensais de até

meio salario minimo por pessoa.

Ao mesmo tempo, observa-se que a presenca da atividade da
cultura do café pode influenciar uma diminuicdao relativa do
desmatamento do Cerrado. De acordo com dados de desmatamento
disponibilizados pelo PRODES (2023), houve reducao da area de

desmatamento no municipio de Patrocinio® desde 2001, onde ocupa a

5 PRODES (2023): Patrocinio, MG
http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/dashboard/deforestation/biomes/cerrado/increments
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379% posicao no ranking de desmatamento no bioma. Em contraste, o
municipio de Altamira® ocupa a 1* posicédo do ranking de desmatamento

no bioma Amazonia.

Dentro desse contexto, para efeitos de aplicabilidade desta
metodologia, entende-se que para o cultivo do café no Brasil, a
adicionalidade € definida como: manutencao das atividades produtivas
sustentaveis, empregos e a geracao de riqueza local que ndao ocorreriam
Nna auséncia do projeto. Além disso, o cultivo do café promove a remocao
das emissdes de GEE “s, que nao ocorreriam na auséncia do mesmo.

Dessa forma, na auséncia de um projeto sustentavel de cultivo
agricola, como o café, co-beneficios socioecondmicos, ambientais e da
seguranca alimentar ndo ocorreriam e ainda, colocaria a vegetacao em
risco de desmatamentos ilegais e/ou para implantacao de atividades ndo

sustentaveis.

7. 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 e estoque de

carbono verificados” apds a verificacdo do cumprimento do objetivo do projeto,

ou seja, manutencao do estoque da cultura, bem como da manutenc¢ao de pelo

menos um emprego direto.

6§ PRODES (2023): Altamira, PA
http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/dashboard/deforestation/biomes/amazon/increments

Pagina 29



5

ERO

Dessa forma, todo crédito de carbono emitido pela presente

metodologia _tem a garantia_de gue o carbono permanece na biomassa da

cultura durante o periodo de comprometimento.

8. SALVAGUARDAS

Todos os projetos certificados e verificados por esta metodologia devem
atender as Salvaguardas internacionalmente reconhecidas e descritas neste

documento.

9. LIMITES TEMPORAIS

9.1. Periodo de Duracao do Projeto

O periodo de duracao do projeto € ilimitado:
9.2. Inicio do Projeto

A data de inicio do projeto é dada pela data da Primeira estimativa de

Estoque de Carbono verificada para a Area do Projeto.

NOTA: Entende-se como estimativa de carbono verificada aquela que atender
as premissas técnicas desta metodologia, bem como haja a possibilidade de
analise do histérico de uso e mudancga do solo por sensoriamento remoto ao

longo do tempo do projeto.

9.3. Encerramento do Projeto

A data de encerramento do projeto pode ser dada a qualguer momento

mediante comunicacao formal a Tero Carbon.
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9.4. Retroatividade

A presente metodologia considera que o estoque “atual” é a

contabilizacao das emissdes removidas da atmosfera e incorporadas na

biomassa da cultura.

9.5. Data de Emissao do Estoque de Carbono

A data de emissao do Estoque de Carbono Verificado corresponde a data

de verificagcao (DataTn) do estoque de biomassa da cultura do café e s6 podera

ocorrerem projetos ativos.

9.6. Periodo de Creditacao para Geragao de Créditos de Carbono

O Periodo da Enésima (n) Creditacao, ou seja, o periodo de aquisi¢ao do
ativo ambiental Crédito de Carbono Verificado corresponde ao periodo entre a

data da dltima verificagao do estoque de carbono (Datarn—1) e a data da

verificacao do estoque de carbono atual (DataTn):

Periodo da Enésima Creditacdo = Datarn—1 a DataTn

onde:
Data;, = Data da primeira verificacao do estoque de carbono;
Datay,; = Data da ultima verificagcao do estoque de carbono;
Datay, = Data da verificagao do estoque de carbono atual;
n=1,2,3.T(numero da verificacao, que varia de 1a T, conforme o
periodo de duracao do projeto); e

Enésima = Primeira, Segunda, Terceira... Décima.
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NOTA: Os resultados, em termos de remoc¢des de GEE sequestradas (tCO.e),

observados durante o periodo de creditagao irao determinar a quantidade de

créditos de carbono verificados que o projeto ira gerar.

10. 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 pelos ativos ambientais gerados
(OPERADOR) no imovel rural:

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

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

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

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

= O representante legal deve ser devidamente
documentado e reconhecido em cartorio.

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

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

E a entidade responsavel pela coleta de dados primarios
(Estimativa do Estoque de Carbono) na area do projeto
e/ou atividades ligadas ao socioambiental, responsavel
pela elaboracao 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

dados primarios.

11.IMOVEL RURAL

Esta metodologia prevé projeto de carbono em um (1) ou mais (Mosaico)

e imovei i

11.1. Tipo

O imovel rural aceito por esta metodologia pode ser do tipo:

1. Imdvel rural privado, conglomerado, associado; ou

2. Unidade de Conservacdo (UC) governamental efou privada de Uso

Sustentavel que tenha prerrogativa de uso alternativo da terra.

11.2. Limites geograficos

O imodvel rural deve estar totalmente inserido no territdrio nacional

brasileiro.

11.3. Limites de extensao territorial

O imovel rural deve 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?) com a cultura do café e suas variedades.
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11.4. Diligéncia Fundiaria

O imovel rural precisa estar regular, tanto no momento da Certificacao,
guanto nas posteriores verificacdes. Para diminuir os riscos de fraudes, para o
Processo de Certificacao, além das documentacdes que comprovam a
titularidade e regularizacao do imovel, perante as Leis vigentes, sera solicitado a
apresentacao de uma peca juridica com o parecer de Diligéncia Fundiaria

realizado no imdvel.

Informado

No caso de imodvel rural privado, € necessario apresentacao de um Termo
de Anuéncia dos proprietarios do imovel rural, declarando a intenc¢ao de utilizar
o imovel, por livre e espontanea vontade, para a realizagcao do projeto de
carbono.

Em caso de Unidade de Conservacao (UC) sera necessaria a
comprovacao da realizacao de oficinas com as comunidades locais (caso
existam), adicionalmente a apresentacdo de documento que ateste o
consentimento prévio livre e informado da realizagcao do projeto de carbono na

area do projeto.
11.6. Macrozoneamento do Imével Rural

O imovel rural precisa ter seu macrozoneamento definido e devidamente
registrado no Cadastro Ambiental Rural (CAR). Para Unidades de Conservagao
(UC) os limites do imovel ja foram definidos e registrados nos &rgaos
competentes. O imodvel precisa ter seus limites espaciais definidos como segue:

e Limites do Imovel (LI);

e Area de Preservacdo Permanente (APP);

e Areade Reserva Legal (ARL);

e Area de Uso Mdltiplo (AUM);
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e Area do Projeto (AP):
= Deve estar localizada dentro dos Limites do imodvel;
» Pode ser uma fragao ou a totalidade do imodvel;
= Deve possuir a cultura do café;

=  Adrea minima do AP deve ser de 1 ha (um hectare).

O mapa da Figura 1 mostra um exemplo de macrozoneamento de um

imovel rural.

[ Limites do imével (LI)

Area do projeto (AP)

[ Areade uso miiltiplo (AUM)

[T Areade Reserva legal (ARL)

:] Area de Prese rvacdo Permanente (APP)

Figura 1. Exemplo de macrozoneamento de um imodvel rural. Fonte da imagem:
google Earth.

11.7. Area do Projeto (AP)

Os limites da Area do Projeto (AP) serdo definidos pelo Desenvolvedor do
Projeto e registradas na Plataforma Tero e podem englobar todas as areas da

cultura do café 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.
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11.8. 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

acreditacdes futuras.

11.9. Inventario Florestal Amostral para Estimativa do Estoque de
Carbono na Area do Projeto

Para o processo de Certificacdao 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

Verificagao.

NOTA: Os dados secundarios serao aceitos somente como complemento, nao

sendo utilizados para o calculo do estoque de carbono.

12. LINHA DE BASE

O Cenario da linha de base desta metodologia assume que na auséncia
da cultura do café, a producao de alimentos, oferta e manutencao de
empregos, o recolhimento de impostos, a manutencao de indicadores
socioecondbmicos e ambientais, bem como a prestacao de servicos
ecossistémicos serao reduzidos. Isso inevitavelmente acarretara a auséncia de
governanga sobre a area do Cerrado e outros biomas, aumentando o risco de

desmatamentos e invasdes ilegais.
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13. QUANTIFICACAO

Esta secao apresenta a forma de quantificacdao dos estoques e créditos
de carbono da cultura do café e suas variedades aceitos por esta metodologia
de forma a atender os padrdes internacionais de Mensurar, Reportar e Verificar

(MRV).

13.1. Orientacdoes para Coleta de Dados Primarios e Estimativa de
Estoque de Carbono na cultura do café e suas variedades

A estimativa da média do estoque (x), com seu respectivo nivel de
incerteza (l. C.), deve ser calculada com base em um sistema de amostragem
da cultura do café, aplicacao de equacdes 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:

Para a cultura do café dentro do limite da AP:

e Considerar um sistema de amostragem onde a arvore do café é uma
unidade amostral (entre 15 e 30);
e Todas as arvores devem ter suas coordenadas geograficas registradas
por meio de aparelhos receptores de sinais de GPS:
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; e

m Utilizar a ferramenta “média de pontos” por um periodo
entre 2 (dois) e 5 (cinco) minutos.

e Distribuicao amostral aleatdria ou sistematica;
e Mensuracao dos diametros ou circunferéncias a altura da base (DAB
ou CAB) das arvores da cultura do café;

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

» A biomassa/carbono individual das arvores de café deve ser
estimada, preferencialmente, por meio de equagdes sitio
especificas;

» Caso a biomassa/carbono individual das arvores seja estimado
com base na equacao referencial (como exemplo a do Cerrado
mineiro (Rezende et al., 2023), a estimativa devera ser corrigida
pelo fator de correcao que € a altura total.

e Estimar a média (x) e o nivel de incerteza da estimativa (I. C.), com

base nos pardmetros estatisticas descritos no Anexo |;
e Caso a Area do Projeto demande ser estratificada, seguir o rito de

estratificacao disponivel no Anexo |.

Para as florestas e plantios florestais dentro do limite da AP:

e Considerar um sistema de amostragem de instalagao de unidades
amostrais de area fixa (parcelas);
e Todas as 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;
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; e

m Utilizar a ferramenta “média de pontos” por um periodo
entre 2 (dois) e 5 (cinco) minutos.

e Distribuicdo amostral aleatdria, sistematica ou a combinagcao por

meio de conglomerados (transectos ou tipo cruz);

Pagina 38



5

ERO

e Mensuracao dos diametros a 1,3 m do chao (DAP) de todas as arvores
vivas e mortas encontradas dentro da parcela:

o O DAP minimo de mensuracao é de 10 cm;

o As palmeiras nao sao uma classe obrigatoéria:

m 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) e por unidade de area (hectare):

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

» Caso a biomassa/carbono individual das arvores seja estimado
com base na equacao referencial, a estimativa devera ser
corrigida pelo fator de correcao.

e Estimar a média (x) e o nivel de incerteza da estimativa (I. C.), com
base nos parametros estatisticas descritos no Anexo |;
e Caso a Area do Projeto demande ser estratificada, seguir o rito de

estratificacao disponivel no Anexo |.

13.2. Inventario Amostral Quantitativo

As orientacdes para o Inventario Florestal Amostral (IFA) quantitativo
para coleta dos dados além da cultura do café utilizados na quantificagao dos

estoques de carbono sdo:

e Dados minimos a serem contemplados: arvores vivas, com DAP > 10 cm;

e Dados secundarios serdao aceitos apenas como complemento;

e Implantacao de sistema de amostragem, por meio de unidades de
amostras de area fixa (ver Anexo l);

e Mensuracao de varidveis dendrométricas, como: diametro ou
circunferéncia a 1,3 m do chao (DAP ou CAP):

e Alturas (total e/ou de fuste) sdo opcionais.
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e Estimativa de estoques de biomassa e carbono:
= AGB = obrigatdrio;
= BGB = opcional,

= Btot = opcional.

AGB = Biomassa das arvores acima do solo, em Inglés, Above Ground
Biomass

BGB = Biomassa das arvores abaixo do solo, em Inglés, Below Ground
Biomass

(AGB + BGB) = Biomassa da arvore total (Btot)

13.3. Calculo dos Estoque de Carbono de arvores de café e suas
variedades Sem Estratos Definidos Estatisticamente

E necessario, para cada imoével rural do projeto, realizar o calculo do
Estoque de Carbono da Cultura do café. Para os casos sem estratos definidos

estatisticamente, as orientacdes sao as seguintes:

e Estabelecer os componentes da biomassa da cultura do projeto:
m Acima do solo (AGB);
m  Abaixo do solo ou raizes (BGB);
m Total (AGB + BGB).
e Estimar o estoque “liquido”, ou seja, subtrair os ‘individuos com cepa,

decote ou esqueleto’ (individuos que receberam tratamentos

silviculturais):

Estoque llquidoAGB =y AGBW, — Y AGB

vas com tratamento

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.);

Pagina 40




5

ERO

e Multiplicar a estimativa minima (média - intervalo de confianca) do

estoque e a Area do Projeto (AP):

Crédito de Carbono = (;coz - 1. C.)x AP

onde:

}COZ: Média estimada do estoque de didxido de carbono equivalente, por

hectare, em toneladas;
I.C. = Intervalo de confiancga, calculado a um nivel de probabilidade de 95%;

AP = Area do Projeto, em hectares.

Nota: O mesmo deve ocorrer para as florestas dentro da propriedade,
sendo necessario substituir AGB com tratamento por AGB de individuos

mortos.

13.4. Calculo dos Estoque de Carbono da cultura do café e suas
variedades Com Estratos Definidos Estatisticamente

De modo analogo ao item anterior, para o caso com estratos definidos

estatisticamente, as orientacdes sao as seguintes:

e Estabelecer os componentes da biomassa dos individuos de café do
projeto:
o Acima do solo (AGB);
o Abaixo do solo ou raizes (BGB);
o Total (AGB + BGB).

e Estimar o estoque “liquido”, ou seja, subtrair a ‘individuos com cepa,

decote ou esqueleto’ (individuos que receberam tratamentos

silviculturais):
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Estoque llquidoAGB =Yy AGB ~— 2. AGB

com tratamento

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 confianca - 1.C.);

e Multiplicar a estimativa minima (média - intervalo de confianca) do

estoque de cada estrato pela Area de cada estrato do Projeto (AP):

Crédito de Carbono = (x — 1 c.)x AP + (} -1 C.)x AP,

co2i COo2i+1 1

onde:

X oai Média estimada do estoque de didxido de carbono equivalente do estrato

wen

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.

13.5. Calculo da Incerteza do Estoque de Carbono

A incerteza da média estimada € dada pela variacao 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 estao:

l.  68,27% entre mais ou menos 1 desvio padrao da média;
[I.  9545% entre mais ou menos 2 desvios; e

[1l.  99,73% entre mais ou menos 3 desvios.
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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 padrao.

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 da
cultura do café, das florestas e/ou plantios florestais, a incerteza pode ser
objetivamente caracterizada pelo Intervalo de Confiancga, estimado com uma

probabilidade de 95%, calculado com base na amostragem realizada.”

NOTA: A utilizacdao de apenas dados de sensoriamento remoto nao produz
estimativas de incerteza. Logo, o Sensoriamento Remoto deve ser combinado
com dados de inventarios amostrais (ou censitarios). O uso de informacdes
espectrais (dados de imagens de satélite) pode ser utilizado para melhorar a
extrapolacao da média estimada, melhorando (reduzindo nivel de incerteza) a

estimativa dos estoques.

13.6. Calculo do Crédito de Carbono Gerado Entre Periodos de
Verificacao

A geracdo de créditos de carbono® é calculada pelo incremento de

estoque de carbono na Area do Projeto (AP) entre periodos de verificacio:

Créditos de Carbono da Enésima Verificacdo = Estoque liquido __(tn) — Estoque liquidoAG

AGB B
(tn-1)

onde;:

7 |dealmente, o nivel de incerteza da média fica abaixo de 10%. Quanto melhor for a
amostragem, menor sera o erro e maior sera a quantidade de créditos de carbono a ser
certificada.
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Estoque liquidosg(TO) = Estoque de carbono da primeira verificagao;
Estoque liquidosg(Tn-1) = Estoque de carbono da ultima verificagao;
Estoque liquidoasg(Tn) = Estoque de carbono verificado atual;
n=1,2,3.T(numero da verificacao, que varia de 1a T, conforme o
periodo de duracao do projeto); e

Enésima = Primeira, Segunda, Terceira... Décima.

OBS. 1: O estoque de carbono da cultura do café pode oscilar ao longo do
tempo, o incremento ndo ¢ linear.

OBS 2. A dinamica pode ocorrer com tratos silviculturais com objetivo de
aumentar a produtividade da cultura do café, como por exemplo: recepa,
decote e esqueletamento ”.

OBS 3. A dindmica natural de mortalidade de arvores pode impactar os
estoques, dada a relacao desta dinamica, em que arvores grandes saem do

sistema de mensuracao para a entrada de outras (Higuchi, 2015).

NOTA: Os resultados, em termos de remoc¢des de GEE sequestradas (tCO.e),
observados durante o periodo de creditagao irao determinar a quantidade de

créditos de carbono verificados que o projeto ird gerar.

Para que haja a geracao de créditos de carbono verificados, oriundos do
sequestro (aumento) do estoque de carbono na Area do Projeto (AP), sera
necessario o cumprimento das seguintes premissas:

|. E necessario haver dois, ou mais, estoques de carbono verificados, em

tempos distintos, seguindo os critérios desta metodologia;

lI. O estoque de carbono mais recente deve ser maior que o maximo de

estoque de carbono ja verificado na Area do Projeto (AP), ou seja, no
caso de flutuagdes naturais do estoque de carbono, sera sempre

considerado o maior estoque de carbono anterior a Tn.
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14. BENEFICIOS ADICIONAIS (CO-BENEFICIOS)

Os beneficios adicionais ao carbono, ou co-beneficios, para projetos

desta metodologia sao:

14.1. Conservacao e preservacao da biodiversidade dos biomas

Um beneficio adicional inerente ao projeto de carbono desta
metodologia é a garantia de manutencdao dos ciclos evolutivos da

biodiversidade.

NOTA: 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 nao sao obrigatérios. Em caso de
nao apresentacao do detalhamento, a biodiversidade considerada como

beneficio adicional é agquela presente na literatura.

Inventadrio Florestal Qualitativo na Propriedade ou UC (Opcional)

As orientacdes para o Inventario Florestal Qualitativo para coleta dos

dados primarios utilizados na apresentacao dos co-beneficios sao:

e Dados minimos a serem contemplados: arvores e palmeiras vivas,
com DAP >10 cm;

e Dados secundarios serdo aceitos apenas como complemento;

e Implantacao de sistema de amostragem, por meio de unidades de
amostras de area fixa (ver Anexo l);

e Amostragem botanica, com a coleta de exsicatas das espécies de

arvores amostradas (amostras podem ser depositadas em herbarios).

Pagina 45



=
s

14.2. Desenvolvimento Sustentavel

De acordo com a Organizagdao das Nacgdes Unidas (ONU), o
desenvolvimento sustentdvel® é definido como “desenvolvimento que atende
as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geracdes
futuras de atender as suas proprias necessidades.”

O desenvolvimento sustentavel exige esforcos conjuntos para a
construgcao de um futuro inclusivo, sustentavel e resiliente para as pessoas € o
planeta. Para que o desenvolvimento sustentavel seja alcangado, € crucial
harmonizar trés elementos centrais: crescimento econdmico, inclusao social e
protecdao ambiental. Esses elementos estao interconectados e todos sao

cruciais para o beme-estar dos individuos e das sociedades.

A erradicagao da pobreza em todas as suas formas e dimensdes € um
requisito indispensavel para o desenvolvimento sustentavel. Para tanto, deve
haver a promocao do crescimento econémico sustentavel, inclusivo e
equitativo, criando maiores oportunidades para todos, reduzindo as
desigualdades, elevando os padrdes basicos de vida. Além de promover o
desenvolvimento social e o manejo integrado e sustentavel da cultura do café e

dos recursos naturais e ecossistemas.

Dos 17 (dezessete) Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), a
presente metodologia destaca:

1. Erradicacao da pobreza (#01):
a. Descricao: acabar com a pobreza em todas suas formas;
b. Critério: que ofs) proponente(s) possam viver com mais de
R$ 5,93 (US$1,25) por dia;

8

https://Mww.un.org/sustainabledevelopment/development-agenda-retired/#:~:text=%E2
%97%8F . future%20for%20people%20and%20planet.
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Indicador: geracdo de emprego e/ou aumento de receita

comprovada, por meio da comercializagao dos ativos

ambientais gerados (estoque e crédito de carbono).

2. Fome zero e agricultura sustentavel (#02):

a. Descricao: alcancar a seguranca alimentar e melhoria da

nutricdo e promover a agricultura sustentavel;

b. Critério. que o(s) proponente(s) possam, por meio das

atividades do projeto, ter acesso as melhores praticas de
sistemas de cultivos agricolas (de baixo impacto e carbono),
caso assim desejarem;

Indicador #01: registro e licenciamento da atividade junto

ao orgao ambiental vigente;

. Indicador #02: aumento na produtividade por unidade de

area.

3. Educacao de qualidade (#04)

a. Descricao: proporcionar igualdade de acesso a formacao

basica e profissional, eliminar as disparidades de género e
rigueza e alcangar o acesso universal ao ensino superior de
gualidade.

Critério: que ofs) proponente(s) possam, por meio das
atividades do projeto, incentivar a formacdao de seus
colaboradores/empregados;

Indicador #01: oferta de cursos, palestras, formagdao em

parcerias com instituicdes publicas e privadas de ensino;

4. lgualdade de género (#05)

a. Descricao: € um direito humano fundamental, mas um

alicerce necessario para um mundo pacifico, préspero e
sustentavel pois é fundamental para todas as dreas de uma
sociedade saudavel, desde a reducdao da pobreza até a
promocao da saude, educacao, protecao e bem-estar de

meninas e meninos, mulheres e homens.

Pagina 47



&

5

ERO

b. Critério: que o(s) proponente(s) possam, por meio das

atividades do projeto, incentivar a igualdade de género
entre seus colaboradores/empregados;
Indicador #01: ofertas de oportunidades para igualdade de

género na propriedade.

5. Emprego digno e crescimento econdmico (#08)

a. Descricdo: promover o crescimento econémico sustentado,

inclusivo e sustentavel, emprego pleno e produtivo, e
trabalho decente para todos;

Critério: atingir niveis mais altos de produtividade
econdmica por meio da diversificagcdao, atualizacao
tecnoldgica e inovacgao, inclusive por meio do foco em
setores de alto valor agregado e de mao-de-obra intensiva;
Indicador: aumento comprovado da produtividade por
unidade de area:

i. Indicador bénus: Para projetos em areas privadas de

agricultura familiar, a geracao de pelo menos um (1)
emprego formal;

ii. Indicador bénus #02: Para projetos em areas privadas
em que nao sao caracterizadas como agricultura
familiar, o incremento de, pelo menos, mais um (1)

emprego formal, sem o aumento da area produtiva.

6. Reducao das desigualdades (#10)

7. Cidades e comunidades sustentaveis (#11)

a. Descricao: tornar as cidades e os assentamentos humanos

inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis;

Critério: garantir o acesso de todos a moradia adequada,
segura e acessivel e a servicos basicos (como: saneamento
basico);

Indicador #01: melhorias comprovadas na moradia/

infraestrutura do imovel rural alvo do projeto;
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d.

Indicador #02: instalacdo e/ou melhorias no sistema de
servicos basicos no imodvel rural alvo do projeto (caso

aplicavel), como: saneamento basico e eficiéncia energética.

8. Combate as alteracdes climaticas (#13):

a.

b.

Descricao: tomar medidas para combater a mudanca
climatica e seus impactos,;

Critério: evitar a emissao de gases de efeito estufa para a
atmosfera, por meio do desmatamento e/ou degradacao
florestal;

Indicador: manutencao da area de florestas na area do
projeto efou incremento no estoque por meio do
enriguecimento da floresta natural/nativa ou

reflorestamento de areas degradadas.

15. GOVERNANCA

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

visando a execucdo das atividades previstas nesta metodologia. E indicada a

identificacao fisica, no imdvel, no ponto de acesso, de que aquela area esta

destinada a um projeto de carbono.

Também sao sugeridas as minimas intervengoes:

Instalacdo de infraestrutura como sede/base de apoio para as

atividades do projeto;

e Instalacdo de cercas e placas no perimetro do imével e/ou Area do

Projeto;

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

periodicas;

e Qualqguer

outra atividade que n&o incida degradacdo e/ou

desmatamento de mais de 0,5 hectares.
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NOTA: Atividades que envolvem degradacao florestal, por meio da exploragao
seletiva de madeira, ha Area do Projeto ndo serdo permitidas durante o periodo

de acreditacao.
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ANEXO | - A BASE METODOLOGICA PARA ESTIMATIVA DOS
ESTOQUES DE BIOMASSA E CARBONO NA CULTURA DO CAFE E SUAS
VARIEDADES

A Biomassa vegetal é um dos temas mais discutidos nos dltimos anos,
principalmente relacionado com o seu papel sobre a mudanca climatica global.
Segundo o IPCC, as florestas, agricultura e outros sistemas, que podem
absorver e armazenar carbono, sdo chamados de “sumidouros”. A biomassa ou
fito massa é definida como a quantidade, expressa em unidades de massa, do
conteudo de material vegetal por unidade de area em uma floresta ou plantio
(Aradjo et al, 1999). Sendo assim, estimativas de biomassa vegetal sao
informagdes imprescindiveis nas questdes ligadas as areas de mudancga
climatica, para estimar o balanco de carbono da interacao biosfera-atmosfera
(Higuchi, 2001). Usando os teores de agua e carbono, por exemplo, a biomassa
das culturas e das florestas podem ser transformadas em carbono da
vegetacao, que é a principal varidavel considerada nos projetos ligados a
mudancga climatica global. Entretanto, pouco se sabe sobre a importancia da
biomassa nas culturas agricolas, especialmente do café e seu papel nos servicos
ecossistémicos.

A biomassa total (biomassa acima e abaixo do solo) pode ser estimada
por métodos diretos e indiretos. O método direto € destrutivo, consistindo no
corte e pesagem do material vegetal em uma area estabelecida. No entanto, a
escolha de a drea a ser cortada e pesada €, em muitos casos, tendenciosa e a
simples extrapolacao leva a resultados imprecisos. Além disso, esse método é
oneroso e destroi a planta, o que torna impossivel determinar a biomassa de
cada planta, pelo meétodo direto. J& o método indireto utiliza modelos
matematicos. Ou seja, 0s recursos da analise de regressao para o
desenvolvimento de modelos estatisticos, para estimar a biomassa de plantas
em pé, devem ser empregados para superar este problema (Higuchi e Carvalho,
1994).

Para projetos de carbono, as equacdes de regressao sao chamadas de
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equacdes alométricas. Alometria vem do grego, composta das palavras allos
(outra) e metron (medida). E o estudo das variacdes das formas e dos processos
dos organismos e tem dois significados: (i) o crescimento de uma parte do
organismo em relagao ao crescimento do organismo inteiro ou de parte dele e
(i) o estudo das consequéncias do tamanho sobre as formas e os processos.
Para as ciéncias florestais e agronémicas, € o estudo da biomassa em funcao de
partes do todo (diametro, altura, copa) (Niklas, 1994).
Os modelos utilizados para descrever o relacionamento entre biomassa
e as variaveis independentes da arvore sdo originados dos modelos para
volume de madeira (Santos, 1996). Estes modelos tém produzido resultados
satisfatorios, com coeficiente de determinacao (r?) sempre superior a 0,95. As
variaveis independentes mais utilizadas sao diametro a altura do peito (DAP) e
altura total. Os modelos usados para arvores derivam do modelo proposto por
West et al. (1999):
M=a*D"

onde:

M = massa seca acima do solo;

D = Didmetro a Altura de 1,30 m do solo;

a = coeficiente de escala,

b = expoente da escala.

Este modelo é baseado na teoria da distribuicao de recursos por meio do
conjunto de galhos hierarquicos das plantas vasculares. O pressuposto deste
modelo é que as variagdes relacionadas com tamanho podem ser
caracterizadas por este modelo com um expoente universal, que sao simples
multiplos de V4. Estudos posteriores mostram que este modelo é valido para
diferentes tipologias vegetais, mas sem o expoente universal (Zianis e
Mencuccini, 2004, Pilli et al, 2006). O principal argumento em favor deste
modelo € a substituicao do método destrutivo.

O principal cuidado na utilizagcado do método indireto sao os nao

amostrais e amostrais (ou incerteza). A reducao dos erros nao amostrais

Pagina 52



5

ERO

depende dos cuidados tomados durante a coleta dos dados. Devido a isso, ao
seguir os procedimentos descritos neste protocolo as chances de ocorrer os
erros nao amostrais tendem a diminuir drasticamente. Vale lembrar que nao ha
volume de analise sofisticada que possa compensar dados fundamentalmente
falhos.

Os erros amostrais sao originados por ser medido apenas parte da
populagdo. Incerteza € a falta de conhecimento do valor verdadeiro de uma
variavel. Para projetos de carbono o tamanho da incerteza associada a média
estimada é tdo importante quanto a prdopria média. Isto pode ser expresso por
meio de uma fungao de densidade probabilistica caracterizando a amplitude e
a similaridade dos possiveis valores. A incerteza depende da qualidade e da
guantidade de dados utilizados, assim como dos processos de coletas e de
inferéncias.

A obtencao de incertezas apropriadas pode ser sustentada por dois
teoremas bases da estatistica paramétrica: a Lei dos Grandes NUmeros e o
Teorema do Limite Central. A Lei dos Grandes NUmeros € um conceito

fundamental em probabilidade, aplicada em diversas ciéncias, que declara:

"Se um evento de probabilidade p é observado
repetidamente em ocasibes independentes, a propor¢cdo da
frequéncia observada deste evento em relagdo ao total
numero de repeticées converge em direcdo a p a medida
que o numero de repeticbes se torna arbitrariamente

grande.”

De forma simplificada, ela diz que quanto maior o numero de amostras,
mais ela tenderd ao valor esperado. Ou seja, se uma “amostra grande” é tomada
aleatoriamente de uma populagao, a média da amostra tende a ser parecida
com a amostra da populacdao. Uma amostra pode ser considerada grande
guando o n = 30.

Ja o Teorema do Limite Central afirma que:
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“Se uma variavel aleatdéria X puder ser representada pela
soma de quaisquer n varidveis aleatdrias independentes,
que satisfacam certas condicdes gerais, entdo esta soma,
para n suficientemente grande, tera distribuicGo

aproximadamente normal”.

Ou seja, as meédias das amostras de qualquer populagao estarao
distribuidas aproximadamente como uma distribuicdo normal em torno da
média da populacdo. Com uma distribuicao normal permite dizer que os dados
estao: (i) 68,27% entre mais ou menos 1 desvio padrao da média; (ii) 95,45%
entre mais ou menos 2 desvios e (iii) 99,73% entre mais ou menos 3 desvios.
Além disso, independente da forma que a variavel aleatdria assumir, € possivel
calcular as probabilidades, utilizando a tabela-z, desde que seja uma amostra
grande. Vale ressaltar que quanto maior o numero de amostras coletadas, mais
proxima sera a média da amostra da média da populacao e menor o desvio

padrao.

1. Estimativa do estoque de carbono acima e abaixo do solo

A quantificacdo da biomassa do individuo/pé de café pode ser realizada
pelo método direto ou indireto. O método direto envolve a pesagem direta do
pé de café na balanca, enquanto o método indireto, inclui o uso de equacdes
alomeétricas para a estimativa da biomassa. Apesar de ser o mais preciso, o
método direto € um meétodo destrutivo, 0 que comprometer a produtividade
da fazenda. Com isso, € necessario aprimorar os métodos indiretos para se
chegar a uma estimativa confiavel (SILVA, 2007).

Para isso aplica-se o método direto em uma parte da populacgao, sitio ou
regiao, e com bases nos valores reais € ajustado uma equacgao alométrica para

estimar a biomassa e o carbono na populacao de interesse. A equagao
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alométrica pode ser especifica de cada fazenda ou aplicada a um determinado

sitio, micro ou macro regiao dos biomas:

2. Método 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 balanca. Devido as
dimensdes de uma arvore (pé de café) e a escala operacional de uma balanga,

geralmente a arvore é dividida em compartimentos especificos: copa, tronco e

sistema radicular (Figura1).

Tronco

_ = Sistema radicular
» Raizes grossas

i

L e Raizes finas

Figura 2: Esquema de compartimentos especificos de uma arvore de café:

copa, tronco e sistema radicular
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Para o desenvolvimento de uma equagao local para estimativa do

estoque de CO2 na cultura do café, os seguintes passos deverao ser seguidos:

1. Selecionar aleatoriamente entre 15 a 30 arvores (pés de café);

2. Nessas arvores, coletar os diametros da copa em dois sentidos,
norte-sul e leste-oeste com trena;

3. Derrubar de forma destrutiva, com motosserra, as arvores, deixando
um toco com altura de, aproximadamente, 10 cm de altura a partir do
nivel do solo.

4. Medir a circunferéncia, altura da copa, altura total e altura comercial
com trena;

5. Separar os compartimentos de cada arvore (tronco, galhos finos e
grossos, casca, sementes, folhas, flores, frutos, raizes grossas (didmetro
de colo > 2 cm) e raizes finas (diametro de colo < 2 cm). Para coletar as
raizes, abrir trincheiras ao redor das arvores a uma distancia de 20 cm.
Em seguida, lava-las até se desprender do solo. Depois da separagao
das raizes, o toco deve ser pesado e acrescentado ao peso do tronco.

6. Para biomassa fresca, pesar individualmente cada comypartimento da
arvore (usar balanca de estiva, para os materiais mais pesados e
analitica, para os mais leves);

7. Dividir e pesar amostras do tronco g, caso tenham, galhos grossos e
raizes grossas em: base (0%), meio (50%) e topo (100%);

8. Para estimativa da biomassa seca, separar pequenas amostras de
cada compartimento e armazenar em sacos de papel;

9. Colocar essas amostras em estufa de circulacao forcada de ar a 65 °C
até atingirem peso constante;

10.Em seguida, pesar as amostras em balanca analitica;

11. Converter a massa obtida em toneladas por hectare (ton ha-1);

12. Desenvolver uma equacao alométrica e apresentar os coeficientes;

13. Para obter o teor de carbono, as amostras, de cada compartimento,
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utilizadas para estimativa da biomassa seca, devem ser trituradas em

um moinho e, posteriormente, submetidas a analise quimica de C.

#NOTA: Os principais resultados do método direto é o ajuste de equacdes

alométricas, por meio de analise de regressao.

3. Indireto

No método indireto as estimativas sao produzidas a partir de equacgdes e
modelos alométricos, associados a dados de inventarios da cultura do café ja
determinados, bem como para inventarios florestais (sistemas de amostragem
da floresta).

Com base numa amostragem de arvores de café, individuos sao
mensurados e suas estimativas calculadas por meio de uma equagao
alométrica. A partir da somatéria do 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 Confianca da média, a partir de

um nivel de probabilidade. Maiores detalhes a seguir.
4. Equagoes Alométricas

Alometria € o estudo das variacdes das formas e dos processos dos

organismos e tem dois significados (NIKLAS, 1994; GRAHAM, 2003):

e O desenvolvimento de uma parte do organismo em relagao ao
desenvolvimento do organismo inteiro ou de parte dele; e
e O estudo das consequéncias do tamanho sobre as formas e os

processos.
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E também o estudo do todo (biomassa e/ou carbono) em funcao de
partes do todo (Didmetro a Altura do Peito — DAP, altura comercial ou altura
total), 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 representacao grafica com uma
linha reta (crescente ou Nao);

e Modelos nao lineares sao equacdes a base de poténcias e suas
relacdes sao caracterizadas por uma escala de invariancia (auto

similaridade) e universalidade.

Mesmo com tantas distingcdes, qualquer equacao deve apresentar, no
mMinimo, uma constante de normalizacao (proporcionalidade), representada por
“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 equagdes 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).
5. Alometria de Biomassa e Carbono na Arvore de café

Na auséncia de uma equacéio ‘local/sitio-especifica’, a Tero recomenda a
equacao de Rezende (2023), desenvolvida para a Fazenda Santa Barbara,
localizada em Monte Carmelo - Minas Gerais para arvores de café de 4 (quatro)
e 6 (seis) anos. Recomenda-se adicionar novas idades se houver.

As categorias de biomassa coletadas foram: i) Acima do solo (ou

biomassa aérea): toda a biomassa viva acima do solo, incluindo tronco, toco,
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galhos finos e grossos, casca, sementes, folhas, flores e frutos; ii) Abaixo do solo:
toda a biomassa de raizes finas e grossas vivas. A massa da planta foi
compartimentada em:
.  Tronco;
ll.  Galhos grossos (diametro de colo =10 cm);
lll.  Galhos finos (diametro de colo <10 cm);
IV.  Raizes grossas (diametro de colo > 2 cm);
V. Raizes finas (didmetro de colo < 2 cm);
VI. Folhas,

VII. Flores e frutos.

As arvores (pé) de café foram coletadas de forma destrutiva e pesadas
em balanca. Para a biomassa acima do solo, as plantas foram coletadas por
meio de motosserra, deixando um toco com altura de, aproximadamente, 10
cm de altura a partir do nivel do solo. Depois da separacao das raizes, este toco
foi pesado e acrescentado ao peso do tronco. Para a coleta das raizes (finas e
grossas) foram abertas trincheiras ao redor de cada arvore. A escavagao ocorreu
a aproximadamente 20-30 cm de distancia das arvores. Para proteger as raizes,
além desse distanciamento, elas foram lavadas, onde o solo foi retirado com
auxilio de mangueiras de agua. Antes das arvores serem derrubadas, foram
coletados os diametros da copa em dois sentidos, norte-sul e leste-oeste.

Cada arvore selecionada teve seus compartimentos separados e pesados
para a obtencao da biomassa fresca. Para estimativa da biomassa secada,
peguenas amostras de cada compartimento foram armazenadas em sacos de
papel e colocadas em estufa de circulacao forcada de ar a 65 °C até a obtencgao
do peso constante. Posteriormente, foram pesadas em balanca analitica para
obtencdo da massa seca. A massa obtida foi convertida em toneladas por
hectare (ton ha-1).

Todas as varidveis dendrométricas, exceto o didmetro da copa, foram
obtidas apds o arranquio das arvores. As variaveis referentes a altura e ao

didmetro foram obtidas com auxilio de uma trena. As varidveis foram coletadas
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da seguinte forma:
l. Altura da copa: altura total da planta subtraida a altura do fuste, ou

seja, 0 comprimento da copa.

[l. Altura total (ht): distancia da base da arvore até o seu topo.

I1l. Altura comercial (hc): a parte do fuste com valor comercial, ou seja, a
porcao utilizavel do tronco.

IV. Diametros da copa: coletados dois diametros (sentidos norte-sul e
leste-oeste);

V. NUmero de nés: contagem manual de todos os nos.

Com base nos dados coletados, foi desenvolvida uma equacao
alomeétrica de simples entrada, onde apenas a variavel independente DAB
(Diametro da Base a uma altura de até 10,0 cm do solo) foi utilizada. A equagao
desenvolvida para a area de estudo, com base na variavel DAB, produziu

coeficientes de determinacdo (r?

em %) igual a 85% e o erro padrao da
estimativa (Syx em %) igual a 13%. Os estoques foram estimados com base na

seguinte equacao alométrica ajustada:

Btot = 2,276xDAB"’®

onde:
Btot = biomassa da cultura total, em kg;
DAB = Didmetro da Base a uma altura de até 10,0 cm do solo, em cm;

6. Determinacao de teores de C

Para a obtencdo da quantidade de carbono e carbono equivalente
estocada nas arvores de café, poderao ser utilizados fatores de conversao, ja
desenvolvidos para plantios na regiao de Monte Carmelo, Minas Gerais em duas

diferentes idades (Tabela 1).
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Tabela 1: Determinacao do teor de agua e carbono em
arvores de café de 4 e 6 anos de idade da Fazenda Santa
Barbara, municipio de Monte Carmelo, Minas GCerais,
Brasil

Idade Teorde agua Teor de carbono ponderado

4 59.13 4279

6 55.07 4473

NOTA IMPORTANTE #01: 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: Recomenda-se utilizar as varidveis independentes
Circunferéncia a Altura do Peito (CAP) e altura total.

7. Sistema de Amostragem

Existem duas formas basicas para adquirir as informacdes desejadas da
cultura: por meio da mensuragao total das arvores (Censo) ou por meio da
amostragem. Porém, a cultura do café e as florestas geralmente ocupam areas
de grandes extensbes o que inviabiliza (tanto em tempo quanto em custo
operacional) o censo, fazendo com que a amostragem seja a melhor opgao.

A amostragem é dada por Inventarios do cultivo ou Florestais (IF). Os
inventarios sdo atividades para descrever a quantidade e qualidade de arvores
em um cultivo ou 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 é
um conceito tdo estabelecido e consolidado, que Loetsch et al. (1973) citaram

gue: o uso de unidades amostrais (parcelas) € muito antigo.
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Quando se trata de inventarios por amostragem, erros amostrais sao
inevitaveis e, consequentemente, os niveis de incerteza. Mas, € providencial que
medidas sejam tomadas para que este erro seja controlavel. A forma mais
comum de apresentar o erro é por meio do “erro padrdao da média” ou o
“intervalo de confianc¢a” (HUSCH, 1971).

Dependendo da cultura, floresta e da area a ser inventariada, pode ser
necessario a estratificacdao da cultura, por dois métodos: pela “variancia” de
idade dos talhdes ou de acordo com a “classe florestal”. Segundo Péllico Netto e
Brena (1997), o objetivo principal em estratificar uma populacdao é reduzir a

variancia dentro dos estratos e os custos de amostragem.

8. Variavel de Interesse

As variaveis de interesse podem ser divididas entre: dependentes e
independentes. As variaveis dependentes sdao caracterizadas por serem de
dificil mensuracao, que precisam ser estimadas por meio de outras. Dai o nome
“‘dependente”. Ja as varidveis 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

alométricas, as variaveis dependentes (Tabela 2).

Tabela 2. Relacdo de varidveis consideradas para determinar o estoque de
carbono em uma area de floresta tropical na Amazoénia.
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Nome da
variavel

Tipo de
variavel

Unidade
de medida

Descricao

Area da
cultura

Independente

Hectare
(ha)

Toda estimativa de estoque de
carbono na cultura do café é 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
espectral

Independente

Nandmetro
(nm)

A extrapolacao das médias
estimadas por unidade de area,
para toda cultura ou floresta é
realizada por meio de
sensoriamento remoto e
geoprocessamento de imagens
aeéreas

Resolucao
espacial

Independente

Metro (m)

Refere-se ao tamanho de um pixel
no solo. E a capacidade do sensor
em enxergar os objetos em relagcao
ao seu tamanho. Uma imagem de
satélite com resolucao 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, maior o nivel
de detalhamento da imagem e do
objeto

Circunferén
cia ou
Didametro a
1,3m do solo
(CAP ou
DAP)

Independente

Centimetro
(cm)

Medida do diametro do tronco da
arvore em posicao padrao (1,3 m do
solo), podendo ser mensurada em
alturas superiores, desde que haja
impedimentos fisicos na posicao
original.
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Nome da Tipo de Unidade Descricao
variavel variavel de medida

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

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

comercial até a parte mais alta da copa. Hc é

(Hc) a altura até o inicio da copa.

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

dominante dos individuos dominantes do sitio,

(Hdom) no caso de florestas

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 métrica (t) | arvore (tronco, galhos, folhas, flores,

(BFabg) frutos e semente), considerando a
agua na estrutura

Biomassa Dependente Tonelada Peso ou massa das raizes da

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

abaixo dos estrutura

solos

(BFblg)

Biomassa Dependente Tonelada Peso ou massa total da arvore

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

(BFtot) agua na estrutura

Biomassa da | Dependente Tonelada Peso ou massa total da arvore

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

(Btot) agua na estrutura

Biomassa Dependente Tonelada Peso ou massa da parte aérea da

seca aérea métrica (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 meétrica (t) | arvore, descontando a agua na
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Nome da Tipo de Unidade Descricao
variavel variavel de medida

dos solos estrutura

(BGB)

Biomassa Dependente Tonelada Peso ou massa total da arvore

seca total meétrica (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 do meétrica (t) | estocado nas raizes da arvore

solo (Cblg)

Carbono Dependente Tonelada Peso ou massa total do carbono

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

Dioxido de Dependente Tonelada Peso ou massa, em diéxido de

Carbono meétrica (t) | carbono equivalente, estocado na

equivalente parte aérea da arvore

aéreo

(CO,e.abg)

Didxido de Dependente Tonelada Peso ou massa, em didxido de

Carbono métrica (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
total
(CO,e.tot)

arvore (aérea + raizes)
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9. Estatistica

Para quantificar os estoques de biomassa/carbono da cultura do café ou

da floresta, sdo necessarias ferramentas estatisticas de inferéncia. A estatistica é

o campo da matematica que relaciona fatos e numeros em que ha um

conjunto de métodos que nos possibilita coletar dados e analisa-los, assim

sendo possivel realizar alguma interpretacao deles (Tabela 3).

Tabela 3. Parametros estatisticos, suas descricdes e formulas matematicas.

Parametro Descricao Féormula
Média Somatodria de todas as gx_
observacdes dividida pelo X = %
numero total de
observacgoes
Variancia (s?) Soma dos desvios
quadraticos > x,—})z
2 =
- n—1

Desvio Padrao

(s)

Medida de dispersao dos
valores observados em
relacdao a média

Erro Padrao

E a medida de variacdo de

populacao a um nivel de
confianga especifico,
comumente 95%

uma meédia amostral em *
relacao a média da
populacao
Intervalo de Variagao da meédia em Xtzx—2
Confianca funcdo da variabilidade da i
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a estimativa do Coeficiente
de Correlacgao

Parametro Descricao Formula

Soma dos Medida de variagao da o2
Quadrados meédia da variavel coc = % Y - z
Corrigidos da yoo g n
variavel

dependente “Y"

Soma dos Medida de variagcao da o2
Quadrados média da variavel SQC = % o Elx"
Corrigidos da x 2 n
variavel

independente

g

Soma dos E o produto entre a variavel n (Zx) o (Zy,)
Produtos independente e SPC =Y xy ——— :
Corrigidos dependente, utilizada para Vo= B "

Coeficiente de
correlagao

Afere o grau de correlacao
entre as variaveis
independentes com a
dependente

SPCxy

) /SQCXSQCy

10. Estratificacao

O objetivo principal em estratificar uma populacao é reduzir a variancia

dentro dos estratos, aumentar

a precisdo da estimativa e otimizar a

amostragem. A estratificacdo da cultura do café ou da floresta pode ser

realizada por dois métodos: pela “variancia” dos dados da “idade” ou de acordo

com a “classe florestal:

e Pela variancia:

o Depende de uma amostragem preliminar;

o Relacdo Custo/Beneficio baixa; e

o Pode gerar informacdes/estimativas tendenciosas.
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e Pelaidade ou classe florestal:

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

o Otimiza a amostragem por meio do planejamento prévio; e

o Aumenta a confiabilidade da estimativa e reduz incertezas.

No entanto, mesmo que a caracterizagao remota da cultura do café ou
da floresta aponte evidéncias das idades e classes florestais distintas, é
necessario aplicar um teste estatistico para comprovar a diferenca. Caso o teste
nao identifique diferenca estatistica significativa, a estratificacdao da
amostragem e da estatistica de inferéncia se torna desnecessaria. Dos testes, o
mais aplicado nesses casos € a Analise de Variancia (ANOVA), seguida de um

teste de post hoc de Tukey.

11. Andlise de Variancia (ANOVA)

A ANOVA € um teste de comparagao de meédias. Aplicada para
compreender a natureza da variacao 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 apresentamm médias de estoque

estatisticamente iguais.

Para testar esta hipotese, deve-se desenvolver o “quadro da ANOVA’
(Tabela 4).

Tabela 4. Quadro de andlise de varidancia - ANOVA.
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FONTES DE
VARIACAO GL SQ MQ F
" =2 SQE MOQE
Entre k-1 SQE = ;1 (x — %) MQE = i(% F = f—éR
k (g 2

i - . Z\Z% - Ry

Residuo n-k SQD = ¥ x,z, == MQD = o
i=1 Y g

Total n
onde:

onde:

Tabela 5. Exem

Nn= numero total de observacoes;
k = ndmero 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 post hoc de Tukey é aplicado para
identificar especificamente quais médias se destacam.

[ MQR
A=gqg TQ

g = valor tabelado;

MQR = média quadratica do residuo; e

r = numero de repeticdes.

O resultado € uma matriz de probabilidade de correlagcao (Tabela 5), por
exemplo:

lo de matriz de

robabilidade do teste de Tukey.

Méd.1 | 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

Pagina 69




T
s

ERO

Méd. 4 | 0,5456 | 0,6508 | 0,2086 1

Méd. 5 | 0,0012 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 1

Méd.6 | 0,0141 | 0,9999 | 0,9999 | 0,5979 | 0,0000 1

Méd.7 | 0,6441 | 0,7947 | 0,4078 | 0,9999 | 0,0000 | 0,7597 1

Méd. 8 | 0,0143 | 0,9937 | 0,8424 | 0,8786 | 0,0000 [ 0,9905 | 0,9680 1
Méd. 9 | 0,0000 | 0,0000 | 06,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 06,0000 | 0,0000 | 0,0000
onde:

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

12. Estatistica Estratificada

As férmulas matematicas para estatistica de inferéncia (Tabela 6),
considerando a estratificagcdao da amostragem, € apresentado por Péllico Netto

e Brena (1997), sdo elas:

Tabela 6. Parametros estatisticos estratificados, suas descricdes e formulas
matematicas.

Parametro Descricao Férmula
Média por Média aritmética por nZhX
estrato estrato amostrado o=
h~  n
h
Média Média ponderada conforme - L _
estratificada 0s estratos amostrados Xee = hzl w.x,
Variancia por Variancia da populacao, por Z( 7)2
X, —X
estrato estrato amostrado = L
Sh - n —1
h
Variancia Variancia da populacao 2 L
estratificada ponderada conforme os 5.~ h21 w,s,
estratos amostrados -

Pagina 70




e
s

ERO

Parametro Descricao Féormula

Variancia da Variancia ponderada da Loy s

média média da populacio 5;( ) = h21 Wi X%
.« st =

estratificada amostrada

Erro padrao Erro padrao ponderado da 2

estratificado populacdo amostrada T\

Erro amostral
estratificado

Erro amostral ponderado da
estimativa de inferéncia

para a populacao
amostrada

Intervalo de
confianca (95%)

Amplitude de variagao da 1.C.= x+zx-%
média estimada, com uma .

probabilidade de 95% Onde: z = nivel de ;onﬁanga
com base no desvio padrdo da

populagao; o = desvio padrao
da populagdo; n = tamanho da
populagao

13. Extrapolacao (Scale up)

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

A combinacao entre as informagcdes de campo com os dados de
sensoriamento remoto, € feita comparando as posi¢des geograficas entre os
dados de campo e imagens, que depende diretamente da resolucao e escala
espacial. A utilizacdo 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).
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Em termos de métodos de registro de coordenadas geograficas de
inventarios florestais vs. precisao da coordenada geografica, Celes et al. (2016)
trabalharam no Controle e Garantia de Qualidade (QA/QC) e os pontos

principais do estudo sao apresentados (Tabela 7):

Tabela 7. Métodos de coleta de coordenadas e posicionamento das unidades
amostrais (parcelas) amostradas no inventario florestal.

Método (cédigo) Descricao

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

GPS.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

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
precisdo pds-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,
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arvores) gerou as coordenadas mais acuradas. O método “MT" foi o que gerou o
“‘deslocamento” maximo, superior a 40 m. Mesmo assim, na andlise 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 8). Por fim,
qualquer um dos métodos geram informacdes confidveis e verificaveis, sendo
consideradas validas para projetos de carbono, uma vez que os deslocamentos

nao apresentam tendéncia evidente (Figura 2).
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Tabela 8. Estatisticas descritivas, média e maxima dos deslocamentos dos
meétodos avaliados e os resultados da Analise de Variancia (ANOVA) das médias.

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

GPS.M1 GPS.M1 GPS.M1 69 +1,2 232 0,040 0,077
GPS.M2 GPS.M2 GPS.M2 72 %10 177 < 0,001 0,360
GPS.M3 GPS.M3 GPS.M3 65+09 17,7 0,001 0,380
GPSM4 | GPS M4 | GPS.M4 6,409 |170 0,004 0,359
GPS.M5 GPS.M5 GPS.M5 6,009 18,3 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 | - - - -
% 8123?5 812[550 512:385 BI!ISSO 811:995 5]3‘000 8731005 , |nteNal0 de Confianga
£ i N | Mapa Pontos Parcelas
g_ i ~ W%-E Parcela QUA-1A . [or & Novs
: @ 0'@ § ™, o s ' .
£ p T Final Inicio ' =
I ' 2 AR
z 0 5 10 20'm Métodos de =] Y . l Wi
5 Geo};fe?gnci:menla @ 11()“'. 2 = l il \—‘ﬁ’\ "o

® M @ MT ] G i i 2
& B @ ® M2 ® MG g = fl
i jixeo ® M3 @ MTrim 5 I,
g 0 M4 - - Picaca N Métodos
g |- M5 > Vetor * y
e W (o ol o
E - ® - | —  * M3 * MG
34 i Sistena: UTM 20s ’ |‘\%0 M4
E ® Datum: WGES 84 I T I T |
3- LMF/InpaMCTI -10 5 0 5 10
5 B13l085 B:a'mn 813‘1&" 31.‘:1“ B1 3‘115 MJ"M 513'125 Corlorales; 2018

Distancia(m)

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 meétodo de georreferenciamento da parcela

(direita).
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Tipos de aparelhos receptores de sinais de GPS (Sistema de
Posicionamento Global, em inglés) mais comuns no mercado e capazes de
produzirem registros de coordenadas com niveis de incertezas aceitaveis,
desde que operados de forma adequada, sao:
e Ceodésico:
» Mais preciso/acurado;
= Alto custo;
» Operagao especializada.
e Topografico:
» Alta precisdo/acuracidade;
=  Médio custo;
= Operagao especializada.
e Navegacgao:
» Precisdo/acuracidade verificaveis;
= Baixo custo;

= Operagao simples.

Em termos de imagens de satélites e/ou diferentes sensores (Tabela 9 e
10), tem-se:

Tabela 9. Resolucao espacial de dados opticos.

Intervalo de resolucao
espacial

Nomenclatura

Sistemas sensores*

espacial (MSR)

<1m Resolucao espacial QuickBird, Planet,
muito alta (VHSR) WorldView, Pleiades,
ARP
TmalOm Alta resolucao espacial IKONQOS, SPOT,
(HSR) RapidEye
T0Omalo0m Média resolucao LandSat, Sentinel,

ASTER
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Intervalo de resolucao
espacial

Nomenclatura

Sistemas sensores*

muito baixa (VLSR)

100 m a 1.000 m Baixa resolucao espacial | MODIS, MERIS
(LSR)
>1.000 m Resolucao espacial AVHRR, VAI

onde: m = metro; * exemplos de sensores disponiveis no mercado.

Tabela 10. Plataforma, sensor, periodo disponivel e resolucao espacial de alguns

fornecedores de imagens de satélite no mercado

Plataforma Sensor Periodo Resolucao
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 10 m
Planet Dove A partir de 2013 3Im

Depois de coletar todas as informacdes para o0 mapeamento do carbono
€ preciso escolher o modelo matematico que ira representar esta relacao.
Modelos lineares, multiplos, ndao 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 comparacao 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 relagdao. No

entanto, independente dos modelos escolhidos, os erros precisam ser
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identificados, quantificados e propagados por todo processo e o esforco para
reduzi-los sao criticos (LU, 2006).

O levantamento de escala a partir das imagens de ARP-RGB deve ser
feito pareado com dados de campo. Para isso, devem ser realizadas medidas da
estrutura das plantas em campo (variavel independente). O objetivo é ajustar a
melhor variavel que responda o que se quer estimar.

No caso da cultura do café, uma hipdtese de varidveis da estrutura,
medidas em campo, que respondem bem as demais variaveis medidas
anteriormente, sao o didmetro da copa e altura. Além disso, com base nessas
duas varidveis, deve ser calculado o volume do dossel, de acordo com a

equacao 1 adaptada de Favarin et al. (2002).

nD’Ht

Ve = 5

onde:
D é o maior didametro da copa vista do dossel (m);
Ht é a altura total da planta (m); e T é pi (3.141592...).

Outra varidavel, medida em campo, que deve ser estimada,
posteriormente, com os dados da imagem € o diametro a Altura do Solo (DAS).
Para a coleta de todas essas variaveis (didmetro da copa, altura total e DAS),
deverao ser mensurados no minimo 30 individuos arbdreos ou até o numero
amostral em que os dados de campo sejam normais (Teste de normalidade
Shapiro-Wilk). Além disso, € importante remedir as plantas em pelo menos
duas estacdes do ano distintas (por exemplo, periodo chuvoso e seco).

Deve ser realizado um plano de voo previamente da area do plantio.
Considerando o plano de voo com altura de 100 m em relacdao ao chao, a
sobreposicao efetiva minima deve ser configurada para obter 85% frontal e 75%
lateral (Iglhaut 2019) (Figura 3). Em caso de repeticdo de voos na mesma area e
se a ARP ndo obtiver sistema PPK, é necessario alocar 10 pontos de controle na

area estudada para georreferenciamento das imagens (Ecke et al. 2022).
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Figura 3. Esguema de medicdo em campo e aquisicdo de imagens
aerofotogrameétricas por ARP (ver mais em Peixoto, 2021).

Apos a aquisicao das fotografias € necessario realizar o processamento
das imagens em um programa de fotogrametria digital utilizando o algoritmo
SIFT (Scale Invariant Feature Transformation) (Lowe 2004). Este permite corrigir
fotos com um angulo de cambagem maior que 3 graus. Em seguida, devem ser
gerados um modelo digital de superficie (MDS) e um ortomosaico. MDS € um
conjunto de dados geograficos digitais que representa as elevagdes de
superficie com coordenadas horizontais e verticais (X, Y, Z) (Ighlaut et al. 2019). O
ortomosaico reproduz as dimensdes reais dos objetos (Araujo et al.,, 2020), com
resolucao espacial horizontal variando de 3cm a7 cm.

As arvores medidas em campo devem ser medidas na imagem. Para isso,
as copas medidas devem ser vetorizadas em ambiente SIG utilizando o
ortomosaico. As alturas totais das plantas devem ser extraidas pelo MDS, onde
sera a média de altura extraida nas imagens. E, levando em consideragcao o
formato cbénico da copa do café, também sera extraida a altura maxima obtida

pelo MDS na respectiva copa vetorizada. Uma regressao linear e teste t pareado
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devem ser feitos entre as alturas totais medidas em campo e na imagem.

Os poligonos das copas das arvores vistas na imagem devem ser
considerados proximos a um circulo e o diametro deve ser calculado isolando
essa variavel na formula da area do poligono (Equacao 2). Uma regressao linear
e teste t pareado devem ser feitos entre os diametros de copa medidos em

campo e na imagem.

onde:
D € o didmetro da copa em metros e,
A € a area do poligono da copa e T € pi (3.141592...).

Se a relacao for boa e se nao houver diferenca (probabilidade de erro de
5%) das mesmas medidas obtidas na imagem e campo, devem ser realizadas
regressao linear entre o DAS e o diametro de copa e altura total das plantas. A
partir disso, pode-se estimar o DAS somente com imagens de ARP, com seu
respectivo erro. E, a partir do DAS, pode-se estimar as demais medidas citadas

nesta metodologia.
14. Inventario Florestal Continuo

O principal método para monitorar uma floresta é por meio do Inventario
Florestal Continuo (IFC) é o monitoramento de uma area de floresta por meio
da mensuracao periddica de sua populacao (censo) ou parte dela
(amostragem). da amostragem em multiplas ocasides (PELLICO NETTO &
BRENA, 1997), no qual conta com, basicamente, quatro modalidades de
processos de amostragem (Figura 3):

1- Amostragem Independente

Neste processo, segundo Péllico Netto e Brena (1997), as abordagens nas
duas ocasides sao executadas independentes uma da outra. Na primeira
ocasido sao instaladas parcelas temporarias (u), de acordo com o método

selecionado, e na segunda ocasiao novas unidades amostrais (n) sao instaladas,
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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.

2- 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 instalacao 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.

3- Amostragem com Repeticao Parcial

E a combinacdo dos dois processos anteriores (HUSCH et al. 1972;
PELLICO NETTO & BRENA, 1997). No inventdrio florestal executado na primeira
ocasidao sao instaladas parcelas permanentes (m) e temporarias (u). Na segunda
ocasido, as parcelas permanentes (m) sdo 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.

4- Amostragem Dupla

Muito similar a amostragem com repeticao parcial, porém, nao sao
instaladas novas parcelas temporarias na segunda ocasido. Apresenta as

mesmas vantagens e desvantagens da amostragem com repeticao total.
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1° ocasido 2° ocasiao

Parcelas temporarias
(u e n)nas 2 ocasides

Parcelas permanentes
(m) nas 2 ocasides

Amostragem com
repeticdo parcial

2° ocasido, apenas

l:> com parcelas

permanentes

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
dindmico 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 numero 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 é 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
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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 peridodico da cobertura
vegetal da Area do Projeto (AP). Por meio de imagens de satélite, é possivel
verificar o status da cultura do café e da floresta, em termos de “area ocupada”.
Este processo é utilizado para analise do historico de mudanga no uso da terra e
verificacao de permanéncia.

Os pontos observados para esta analise sao:

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

e Configura-se uma imagem adequada 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 verificacao, faz-se o download de uma nova
imagem, atualizada;

e \erifica-se a cobertura vegetal, caso seja identificado pontos de
desmatamento ou retirada das arvores do cultivo, ou seja, haja
mudang¢a no uso da terra, estes sao mMmapeados e sua extensao (area,
em hectares) quantificada:

e No caso de retirada identificada, as emissGes correspondentes
deverao ser subtraidas do potencial de créditos a serem gerados no
periodo de creditacao;

e Caso a area desmatada identificada esteja situada dentro da reserva

legal ou area de preservagao permanente, o projeto sera cancelado.

NOTA IMPORTANTE #03: O projeto nao sera cancelado, caso o desmatamento
tenha ocorrido de acordo com a legislacao vigente, e com o licenciamento

ambiental competente.
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