


Os métodos de contabilidade de carbono que
relinem as melhores praticas cientificas constituem
a espinha dorsal de todas as abordagens rigorosas
para a emissao de créditos de carbono. No entanto,
embora décadas de desenvolvimento cientifico
tenham aumentado consideravelmente a qualidade
dos créditos de carbono até hoje, as pesquisas
continuam evoluindo e melhorando os métodos

para contabilidade dos projetos.

Os Guias de Melhores Praticas Cientificas sao
uma série de explicacdes sobre as melhores
praticas cientificas atuais bem como as lacunas
dos projetos de carbono desenvolvidos em seis
caminhos emergentes de Solucdes Climaticas

Naturais (NCS, por sua sigla em inglés):

Vias de Solucées Climaticas
Naturais (NCS)

Este guia fornece uma visdo geral de como projetos de Carbono
Azul de alta qualidade aplicam os mais recentes avancos e
ferramentas cientificas para garantir a alta integridade das linhas
de base, da medicdo e quantificacdo das reducdes de emissdes
ou remocdes, das estimativas de incerteza, e do monitoramento
de atividades e permanéncia do projeto. Com este resumo, os
compradores de créditos de carbono de alta qualidade podem
avaliar melhor se os projetos estao efetivamente aplicando
ferramentas e abordagens cientificas rigorosas. Para orientacées
mais detalhadas sobre projetos de carbono azul de alta qualidade,

consulte os Principios e Orientacdes de Carbono Azul de Alta

Qualidade: Um relatério sobre investimentos de beneficio triplo

para pessoas, natureza e clima.

1. Conversédo evitada de pastagens e areas
arbustivas (ACoGS, por sua sigla em inglés)

2. Aflorestamento, Reflorestamento e
Revegetacdo (ARR, por sua sigla em inglés)

3. Manejo de terras agricolas (ALM,
por sua sigla em inglés)

4, Restauracdo e conservacdo de zonas Umidas
(WRC, por sua sigla em inglés): Carbono azul

5. Manejo florestal melhorado (IFM,
por sua sigla em inglés)

6. Reducdo das emissdes por desmatamento e
degradacéo florestal (REED, por sua sigla em inglés)
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O que sao projetos de carbono azul?

As atividades do projeto dependem do contexto especifico e da metodologia utilizada, mas devem abordar as causas

mais profundas, ou secundarias, da perda ou degradacao de habitats. Alguns exemplos de causas da degradacéo

de zonas Umidas que poderiam ser mitigadas com o apoio do financiamento de carbono sdo o desenvolvimento de

empreendimentos em zona costeira, a aquicultura e a agricultura, a infraestrutura costeira (resultando em restricdes

de maré) e a piora da qualidade da dgua. As consequentes zonas Umidas degradadas podem correr ainda mais riscos
devido a elevacéo do nivel do mar e a erosdo. As atividades do projeto de carbono azul podem incluir:
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Essas atividades geram créditos principalmente devido
amudancas em cinco reservatorios de carbono e fontes
de gases de efeito estufa (GEE):

Emissbes de diéxido Reducdo das emissdes
de carbono (CO2) de metano (CH4) do
removidas da atmosfera As emissdes de As emissdes de Reducdo das emissdes solopara a atmosfera.
pelas plantas e CO2 removidas da CO2 removidas da de 6xido nitroso (N20)
sequestrado como atmosferapelas plantas e dosolo para a atmosfera.

atmosfera pelas plantas
e sequestradas na
biomassa viva subterranea
(porexemplo, raizes).

carbono organico sequestradas na biomassa
dosolo(COS). viva acima do solo.



Os projetos de carbono azul geram créditos de carbono
por meio da implementacéo de atividades de restauracéo
e/ou conservacdo (perdas evitadas) em habitats de zonas
Umidas costeiras, incluindo sistemas de manguezais,
marismas (ou brejos litordneos) e algas marinhas.
Embora outros habitats estejam sendo explorados (por
exemplo, algas kelp), a ciéncia atual e as metodologias
aprovadas limitam o carbono azul a esses trés habitats
costeiros vegetados (Howard et al. 2023). O que distingue
o carbono azul de outras atividades é o foco no reser-
vatdrio de carbono do solo (embora outros reservatérios
possam ser incluidos na contabilidade do projeto). O
carbono do solo representa um reservatdrio de carbono
mais permanente (desde que o habitat permaneca intacto
e saudavel) quando comparado aos reservatérios de
carbono dabiomassa.

A paisagem costeira é excepcionalmente dindmica,
tornando a implementacéo dos projetos do mercado de
carbono azul particularmente desafiadores. Dessa forma,
o estado da ciéncia do carbono azul estd em constante
evolucdo e deve ser reavaliado regularmente. Um projeto
de carbono azul bem-sucedido e de alta qualidade
encontra o equilibro entre impacto ambiental, bem-estar
da comunidade e conformidade legal. Os projetos nédo
apenas identificam e quantificam as emissdes de todos
os reservatérios e fontes que provavelmente serdo
afetados pelas atividades do projeto dentro das fronteiras
estabelecidas, mas também consideram os beneficios e as
necessidades da comunidade. Projetos de alta qualidade
devem usar os melhores dados cientificos disponiveis e as
melhores praticas para cumprir quatro tarefas principais:

Quantificar as reducdes de

Monitorar a implementacéo
de atividades de restauracdo  emissdes ou remocdes de
ou conservacao antes e GEE nos cendrios de linha
depois da data de inicio do de base e de projeto.

projeto.

Envolver-se Quantificar outros servicos

diretamente com as ecossistémicos, como a
comunidades locais melhoria da biodiversidade,
a qualidade da &gua, a

resiliéncia costeira etc.

em toda a concepcéo e
implementacé&o do projeto.



Monitoramento das

Projetos de carbono resultam em mudancas comporta-
mentais positivas para o clima, fomentadas ou apoiadas
por incentivos de mercado. Portanto, é essencial mon-
itorar as condicdes do projeto de carbono azul antes e
depois de sua implementacdo para garantir que haja uma
mudanca de préatica e que tal mudanca gere um beneficio
climatico. Esta documentacdo é um componente funda-
mental para demonstrar a adicionalidade de um projeto
em relacdo a um cenério de linha de base tradicional.

Monitoramento
prévio ao projeto
DEMONSTRACAO DE ADICIONALIDADE

De acordo com o Padrdo de Carbono Verificado do Verra,
a taxa global de execucdo de projetos de restauracdo e
protecdo de carbono azul é tdo baixa que a maioria dos

projetos atenderd aos requisitos de adicionalidade, desde
que também atendam o excedente regulatério (ou seja, as
atividades do projeto ndo séo obrigatdrias por nenhuma lei,
estatuto ou outra estrutura regulatdria). No entanto, também
se recomenda que os projetos demonstrem adicionalidade
financeira (ou seja, o financiamento de carbono é necesséario
para superar as lacunas orcamentérias do projeto).

CONSIDERACOES LEGAIS

Paisagens costeiras podem estar sujeitas a distintos tipos
de propriedade da terra, afetando a extensdo da area de
crédito. Por exemplo, as dreas entremarés podem ser de
propriedade ou administradas por diversas entidades e,
a medida que o nivel do mar sobe, esses limites podem
mudar a medida que a terra se submerge. Mesmo em
casos em que a propriedade da terra é evidente, os
governos podem reivindicar direitos de carbono como um
recurso nacional. Os proponentes do projeto precisardo
mostrar claramente os direitos para desenvolver o
projeto e quem sera o proprietario dos créditos gerados.



ESTABELECIMENTO DA LINHA DE BASE

Os créditos em projetos de alta qualidade sdo quantificados
como o impacto liquido das atividades do projeto nas
emissdes de GEE em relacdo a um cenério de base
contrafactual no qual o projeto néo foi implementado. Para
projetos de carbono azul, a linha de base mais confiavel
geralmente é a continuacdo do uso histérico da terra nos
10 anos anteriores a data de inicio do projeto. Por exemplo,
se um projeto visa incentivar a restauracéo do fluxo de maré
em uma zona Umida represada, o cenario de base deve
representar a continuacdo da represa da zona Umida e suas
emissdes de GEE associadas sem a reintroducéo do fluxo
de maré. Portanto, dados detalhados sobre as atividades do
projeto sdo necessarios para os anos anteriores ao projeto,
bem como para a duracdo do projeto em si.

Paisagens costeiras sdo dindmicas e podem correr riscos de
impactos climéticos adicionais que devem ser considerados
ao planejar um projeto. Os projetos devem levar em
conta os riscos potenciais a integridade da atividade
de conservacio ou restauracao devido as mudancas
climaticas e eventos climaticos extremos (por exemplo,
elevacdo do nivel do mar e furacoes).

As informacdes necessarias para satisfazer todos esses
requisitos legais e de monitoramento incluem:

= Delimitacdo da area do projeto: coordenadas de GPS,
dados de sensoriamento remoto e/ou registros legais
de parcelas para a area onde as atividades do projeto
sdo planejadas.

* Fatores de emissdo ou taxas de sequestro: dados
precisos sobre fatores de emisséo (a taxa de liberacao
de GEE) e taxas de sequestro (a taxa de remocédo de
GEE da atmosfera).

= Fatores de gestdo de terras: informacdes detalhadas
sobre atividades de uso e gestdo da terra antes e
depois da implementacao do projeto.

Resposta a elevacao do nivel do mar: projecées dos
efeitos da elevacao do nivel do mar no local do pro-
jeto, incluindo como o projeto monitorard mudancas
na distribuicdo e elevacéo das zonas imidas ao longo
do tempo.
Permanéncia: os beneficios do sequestro de carbono de-
vem ser protegidos por pelo menos 40 anos (observando
que alguns padrdes, como o Verra, exigem 100 anos)
ou levar em conta reversdes subsequentes. Projetos de
alta qualidade incluem estratégias para lidar com riscos
(por exemplo, de elevacdo do nivel do mar, desastres
naturais).
Vazamento: os projetos devem contabilizar as emissoes
causadas fora da area do projeto devido as atividades
do projeto. Para projetos que utilizam a metodologia
VCS VMO0O033, considera-se que nao ha vazamento se
as condicdes de aplicabilidade da metodologia forem
atendidas.
Propriedade inequivoca: a entidade que registra o
projeto de carbono deve ter direitos claros de pro-
priedade sobre os créditos de carbono.
®  Em projetos liderados pelo governo, os 6rgdos gov-
ernamentais de gestao de terras devem ser capazes
de demonstrar autoridade legal para participar de
projetos de carbono azul. Normalmente, essa auto-
ridade permite a colaboracdo com financiadores de
restauracdo, prestadores de servicos e outras partes
interessadas.
®*  Em algumas regides, pode haver varios grupos de
partes interessadas com diferentes direitos de acesso
e uso da terra. Os dados do mapeamento das partes
interessadas sdo importantes para determinar quem
seria impactado pelas atividades do projeto, positiva
ou negativamente.
®* Quando a terra for de propriedade privada, os
proponentes do projeto devem avaliar as politicas
locais e nacionais para determinar se pode haver
reivindicacdo governamental sobre os direitos de
carbono ou minerais.



Projetos de carbono de alta qualidade devem usar os
mesmos métodos para quantificar emissées e remocoes
tanto no cenario de base quanto no cenario do projeto
durante o periodo de crédito do projeto. Os cenarios
de linha de base devem ser avaliados a cada seis anos
(conforme os critérios do Verra) e devem refletir as
emissoes e remocdes que teriam ocorrido durante os anos
do projeto se ele ndo tivesse sido implementado. Usar as
mesmas ferramentas e métodos para quantificar emissées
e remocdes em cada cendrio garante uma contabilidade de
carbono consistente que mantém a integridade do cenério
de base e, a0 mesmo tempo, reduz a incerteza nos créditos
gerados pelo projeto (Zhou et al. 2023).

IMPLANTACAO DE TECNICAS DE
SENSORIAMENTO REMOTO

Para delinear um limite de area de projeto apropriado,
¢é fundamental entender a cobertura de solo local e a
dindmica de uso do solo. Dados de sensoriamento remoto
e sistemas de informacé&o geografica (SIG) servem como
ferramentas economicamente efetivas para (1) mapear a
extensdo e a mudanca do habitat (por exemplo, estimando
taxas de perda), (2) identificar riscos ou ameacas e (3)
quantificar estoques de carbono. Usando combinacdes
de bandas espectrais, indices de vegetacdo derivados de
imagens de satélite e modelos digitais de elevacéo, os
ecossistemas costeiros podem ser classificados em varios
momentos, fornecendo mapas de extensdo de linha de
base e mudancas ao longo do tempo.

Além de bandas espectrais e indices de vegetacéo,
métricas texturais derivadas de dados de radar e outras
métricas estruturais tridimensionais derivadas de dados de

escaneamento laser (LiIDAR, por sua sigla em inglés) podem
ser usadas para informar a classificacdo, e para prever a
biomassa acima do solo (e, com isso, o carbono acima do
solo) em alguns casos, dada a forte relacdo entre a estrutura
do dossel e a biomassa em sistemas de manguezais. Além
disso, medicdes repetidas desses atributos texturais e
estruturais, juntamente com indices de vegetacdo, podem
ser usadas para monitorar a salde e a condicdo do
ecossistema (por exemplo, degradacao) ao longo do tempo
e identificar areas potenciais para restauracao.

Alguns ecossistemas de carbono azul sdo mais faceis de
mapear e monitorar com abordagens de sensoriamento
remoto do que outros. Por exemplo, os manguezais tém
caracteristicas espectrais Unicas que se distinguem bem a
identificacdo por meio de dados de observacado da Terra.
Eles também sequestram e armazenam uma quantidade
consideravel de carbono acima do solo em biomassa viva,
que pode ser mapeada e monitorada com sensoriamento
remoto. As algas marinhas, por serem frequentemente
submareais, sdo mais dificeis de monitorar por meio de
dados de sensoriamento remoto disponiveis publicamente
devido as limitacoes da capacidade das imagens de satélite
de penetrar na coluna de agua. Portanto, é importante
entender os limites da aplicabilidade do sensoriamento
remoto nesses diferentes sistemas. Ferramentas de
sensoriamento remoto também apresentam incertezas
inerentes, ocasionalmente levando a classificacdo incor-
reta da cobertura do habitat ou a mudancas na cobertura.
Todos os projetos de carbono de alta qualidade que uti-
lizam analises de sensoriamento remoto para preencher
lacunas de dados devem seguir protocolos apropriados
para identificar e relatar incertezas por meio de métodos
de controle e garantia de qualidade, como avaliac6es de
precisao e outras métricas de desempenho. Trabalhando
com gestores de terras, essas incertezas podem ser abor-
dadas de forma sistematica, melhorando a precisédo das
analises por meio de esforcos de verificacdo e consulta/
validacdo por parte de especialistas.



DICAS PARA COMPRADORES

Pergunte quem é o proprietario da terra e dos
créditos e como isso foi determinado.
Pergunte como a drea do projeto foi delimitada
e quais métodos foram usados para garantir que
apenas as terras onde as atividades do projeto
foram implementadas fossem incluidas.

Peca para analisar imagens histéricas para
verificar o uso do solo do projeto antes desua
implementacao.

Pergunte como a degradacéo e a conversao
do habitat foram medidas e peca para ver
um relatério documentando a precisao
e as incertezas das metodologias (se dados
de sensoriamento remoto foram usados, isso
geralmente é feito mediante um relatério
deavaliacdo de acurécia).

Pergunte como as causas secundarias
da degradacédo foram identificadas e como
as atividades do projeto abordarao isso
diretamente.

Pergunte se e como o aumento do nivel

domar afetara a area do projeto, as atividades

do projeto e as futuras emissdes de GEE.

Pergunte se esses impactos foram consid-

erados na determinacdo da linha de base do

projeto.

Pergunte quais métodos foram usados para

quantificar emissdes e remocdes nos cenarios

de linha de base e do projeto.

Pergunte como as atividades do projeto seréo

monitoradas ao longo do tempo (por exemplo,

antes, durante e depois do projeto).

® Se forem utilizados métodos de senso-
riamento remoto ou modelagem, peca
documentacéo sobre os métodos e suas
precisdes (taxas de falsos positivos efalsos
negativos).

®  Pergunte se hd um plano de validacéo
de campo para corroborar os métodos
aplicados e pergunte se os atores
envolvidos serdo consultados para for-
necer recomendacdes que contribuam
para osresultados.



Quantificacao de
reducoes de emissoes

Quantificacao
de reservatorios

de carbono e
fontes de GEE

Um elemento central de todos os projetos de carbono
éaquantificacdo precisa das reducdes liquidas de emissdes
ou remocdes de GEE atribuidas a um projeto, ao mesmo
tempo em que se contabiliza de forma conservadora
as incertezas dessa estimativa. Esse valor liquido é a
soma do impacto do projeto em todos os reservatérios
de carbono e fontes de GEE identificados nos limites de
GEE do projeto. Diferentes reservatérios de carbono e
fontes de GEE geralmente exigem diferentes métodos de
quantificacdo para estimar com precisdo o impacto de
um projeto. Diferentes métodos de quantificacéo incluem

diferentes tipos deincerteza. Projetos de carbono de alta
qualidade descrevem de forma transparente tanto os
métodos de quantificacdo quanto os tipos de incerteza
contabilizados em todos os reservatérios e fontes de
GEE creditados.

A disponibilidade de dados existentes sobre emissées
e sequestro de carbono azul pode ser limitada em
muitas regides geogréficas, e coletar esses dados pode
ser dificil e financeiramente oneroso Para aliviar esse
fardo, a atual metodologia de restauracdo de zonas
Umidas costeiras do Verra (VMO0O033), em atualizacdo
na data da publicacdo desse documento, permite
gue os desenvolvedores de projetos utilizem alguns
valores padrdo2, dependendo do tipo de sistema, e
dos reservatoérios e fontes de GEE do projeto (Tabela
1). Quando valores locais ndo estdo disponiveis,
esses valores padrdo representam os melhores dados
disponiveis para projetos de carbono azul. No entanto,
projetos que investem em dados de campo coletados
localmente melhoram ainda mais a precisao e reduzem
a incerteza do volume de crédito estimado.



Tabela 1: : Abordagens de quantificacdo para fontes e reservatérios de GEE de carbono azul usando a

metodologia VMOO033.

Reservatério/fonte de GEE Padriao Indicadores Publicado/modelado | Medida direta
dereferéncia

Taxa de sequestro de C na 3 toneladas/ha, dimensionado para Néo Néo Métodos bioldgicos

biomassa herbacea 100% de cobertura, uma vez decoleta de campo

Reservatério de C em biomassa N&o N&o N&o Métodos de inventario

lenhosa florestal

Taxa de sequestro de C do solo 1/46 toneladas/ha/ano com pelo menos 50% | Sistemas iguais Sistemas iguais Ntcleos de solo com
de cobertura* Dedugdo para C aléctone3 ousemelhantes ousemelhantes plano de referéncia

em caso de solo ndo organico

Taxa de emissdo de CH, do solo >18ppt** = 0,011 toneladas/ha/ano
>20ppt** = 0,005 toneladas/ha/an

Taxa de emissdo de N.O do solo | Variade acordo com a salinidade
L 2 e osistema

Covariancia de camara
fechada ou de vértice

*O valor padrao de C do solo (Chmura et al. 2003) sé pode ser usado na auséncia de valores publicados.
**O valor padrédo de CH4 do solo (Poffenbarger et al. 2011) sé pode ser usado na auséncia de valores publicados.

As principais consideraces sobre o uso de abordagens
dequantificacdo de carbono azul incluem:

1. Fatores de emissao padrido podem ser usados quando
cientificamente confiaveis e quando nao houver dados
relevantes publicados localmente. Os valores padrédo
permitidos incluem dados publicados pelo Painel Inter-
nacional sobre Mudancas Climaticas (IPCC) para uso em
inventarios nacionais de GEE (nivel 1), dados especificos
de cada pais para fatores-chave (nivel 2) ou dados de
estoque de carbono e taxas de emissdes de um inventario
detalhado resultante de medicdes repetidas ao longo do
tempo ou modelagem (nivel 3). Os dados de nivel 1 ou 2
podem ser acompanhados por grandes intervalos de erro,
por exemplo, +/-50% para reservatdrios acima do solo e
+/-90% para reservatdrios de carbono do solo; no entan-
to, esses valores padrdo sdo considerados conservadores
e, portanto, permitidos, desde que dados derivados de
estudos locais ndo estejam disponiveis.

2. As vezes, sdo usados indicadores de referéncia para
estimar emissdes de GEE; no entanto, eles ndo sdo bem
desenvolvidos para sistemas de carbono azul. Um indicador
de referéncia comumente utilizado é a salinidade para esti-
mativas de metano, com base em Poffenbarger et al. 2011, o
que sugere que para zonas Umidas com salinidades acima
de 18 ppt, as emissdes de metano sdo insignificantes. No
entanto, uma nova pesquisa (atualmente em publicacao,
com lancamento previsto para 2024) sugere que esse
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3.

intervalo é mais variavel. Indicadores de referéncia devem
ser usados com cautela.

Os valores publicados podem ser usados para a taxa
média de emissdes de GEE e podem ser uma abordagem
vélida, desde que sejam derivados de dados publicados
em revistas cientificas, e que os dados sejam do “mesmo
sistema ou similar" ao da area do projeto.

Os modelos séo outra opcdo para estimar as emissdes de
GEE; no entanto, muitos modelos atuais ainda ndo foram
adequadamente desenvolvidos e testados para o carbono
azul. Para ser usado, o modelo deve ser validado com
medicdes diretas de um sistema com profundidade do
lencol fredtico, salinidade, hidrologia de maré, suprimento
de sedimentos e comunidade vegetal iguais ou semel-
hantes ao sistema do projeto. Todas as possiveis fontes
de incerteza do modelo devem ser avaliadas usando
abordagens estatisticas reconhecidas, como aquelas
descritas nas Diretrizes do IPCC de 2006.

FOs dados coletados em campo incluem taxas de emisséo
de GEE medidas diretamente ou mudancas no estoque de
carbono por meio de amostragem de campo. Para obter
uma contabilidade robusta de carbono azul por meio de
amostragem de campo, a estratificacdo deve ser usada
para subdividir a area do projeto em estratos espacialmente
explicitos que sejam semelhantes. Por exemplo, os estratos
podem ser escolhidos com base no tipo e profundidade do



solo, profundidade do lencol fredtico, cobertura vegetal, salini-
dade, tipo de solo ou mudancas esperadas nas caracteristicas
ao longo da vida util do projeto. Ao realizar as medicdes,
aumentar o nimero de estratos melhorara a precisdo da
contabilidade mesmo que reduzindo a &drea amostral.

Como os fluxos de GEE de carbono azul podem variar, os
dados coletados em campo sdo os mais confiaveis e precisos
e devem ser priorizados sempre que possivel.

Coleta de dados
sobre fluxos

de carbono e
GEE no solo

CARBONO ORGANICO NO SOLO (COS)

Os estoques de COS (a densidade de carbono organico no
solo) devem ser sempre medidos no inicio de um projeto
e periodicamente (pelo menos a cada 5 anos) durante a
vida util do projeto. A medicao inicial representa o ponto de
partida comum dos cenérios de linha de base e do projeto,
que divergem do estoque de COS inicial quando o projeto
comeca. Ao determinar o COS, as amostras de solo sdo
coletados e analisados quanto a 1) profundidade do solo, 2)
densidade do solo seco e 3) teor de carbono orgénico do solo

(%Corg). A densidade seca total multiplicada pelo teor de
carbono orgénico do solo determina o estoque de carbono
em unidades de massa por volume.

Conforme observado acima, os estoques de COS devem ser
medidos usando um modelo de amostragem aleatédria estratifi-
cada. Essa abordagem divide uma area de projeto em unidades
pequenas e homogéneas para reduzir a variacdo medida nos es-
toques de COS dentro de cada estrato. Amostras de solo devem
ser coletadas e analisadas para permitir o célculo subsequente
dos estoques de COS e das mudancas nos estoques de COS. A
intensidade amostral (nimero de amostras por unidade de area)
dentro de cada estrato deve ser escolhida para equilibrar a com-
pensacado entre custos de amostragem e reducdes de créditos
devido a erros amostrais. A intensidade amostral ideal dependera
da geografia especifica e da variabilidade associada nos atributos
ambientais dentro dessa geografia, bem como das atividades do
projeto que estdo sendo creditadas.

A melhor pratica atual para obter dados de COS é coletar
amostras fisicas do solo e envia-las a um laboratério de solo
credenciado para analise. Esse processo é demorado e caro e
pode representar uma barreira de custo para muitos projetos,
mas os dados sdo cruciais para demonstrar a integridade de
projetos de carbono de alta qualidade. Como os valores padréo
e nacionais tendem a ser conservadores, os dados coletados
localmente ndo sé serdo mais precisos, mas também poderdo
gerar mais créditos. Os compradores de créditos de carbono
de alta qualidade podem considerar investir em esforcos de
pesquisa para reduzir os custos de medicao do COS e aumentar
a geracdo potencial de créditos.

Table 2: Comparacéo de técnicas de laboratdrio para determinar a porcentagem de carbono organico do Manual de Carbono Azul

(Howard et al. 2014)..

Método de combustio seca Método de combustio timida

Analisador elementar

Perda na ignicéao (LOI, por sua sigla em inglés)

Digestéo de H,0, e Dicromato
(Método Walkley-Black)

Ser caro

Prés Medida quantitativa do contetiido de Medida semiquantitativa do contetdo de Medida semiquantitativa do contetido
carbono carbono orgénico; baixo custo e tecnologia de carbono orgénico; baixo custo e
simples quimica simples
Contras Requer instrumentacao especial; pode Porcentagem de C organico determinada a partir | O H,O, nem sempre digere o carbono

de relacbes derivadas empiricamente entre
carbono e matéria organica

igualmente; produz residuos perigosos.




Outro elemento importante da medicdo do sequestro de
carbono é entender o ponto em que o actimulo de car-
bono comeca devido as atividades do projeto. Algumas
metodologias tém requisitos rigorosos quanto a instalacdo
de marcadores de horizontes como método principal para
medir o acimulo de carbono no solo apds o inicio do pro-
jeto. A coleta de amostras de solo por si sé ndo dird quanto
material foi acumulado devido ao projeto. E preciso consid-
erar o tempo envolvido, e os marcadores de horizontes séo
o0 método mais econdémico.

BIOMASSA ACIMA E ABAIXO DO SOLO

A biomassa viva acima do solo (AGB, por sua sigla em inglés)
pode ser herbédcea (predominantemente em marismas e
algas marinhas) ou lenhosa (predominantemente em man-
guezais), enquanto a biomassa viva abaixo do solo (BGB,
por sua sigla em inglés) é composta de raizes e rizomas. Os
protocolos para medir o carbono da biomassa podem diferir
entre os tipos e densidades de habitat. Em muitos casos,
equacdes alométricas podem ser usadas para descrever a
relacdo entre parametros mensuraveis (por exemplo, altura,
diametro na altura do peito (1,3m), densidade, cobertura
etc.) e biomassa total, e sdo comumente usadas para evitar
praticas de medicdo destrutivas. . As equacdes utilizadas de-
vem ser do mesmo sistema ou de um sistema similar, e/ou
espécie se possivel, e estar bem estabelecidas na literatura
(ou seja, publicada em canais cientificos). A biomassa de
cada tipo de material vegetal é entdo multiplicada pelo fator
de conversao de carbono correspondente para determinar
os estoques do reservatdrio de carbono acima do solo. Um
desafio na medicao de estoques de carbono em habitats
de carbono azul pode ser a acessibilidade. As florestas de
manguezais podem ser particularmente desafiadoras para
coleta de amostras, pois geralmente tém raizes de palafitas
ou pneumatdéforos abundantes, sdo cercadas por canais de
maré e sdo afetados pelos ciclos de maré.

As vezes, 0s manguezais sao tratados de forma semelhante
as florestas de terras altas em termos de quantificacéo de bio-
massa; no entanto, hé algumas diferencas importantes a serem
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consideradas na forma como a biomassa dos manguezais é
medida. Por exemplo, ao amostrar arvores de mangue em
uma parcela de amostragem, é recomendado que todas as
arvores vivas sejam medidas (em comparacdo com arvores de
apenas 10 cm ou mais em parcelas de florestas de terras altas)
ou que subparcelas sejam usadas em areas de amostragem
onde arvores menores sdo predominantes. Em muitas regides
geograficas, as espécies dominantes de manguezais tém uma
estrutura acima do solo mais curta, geralmente chamada de
manguezal ando ou arbustivo. A disponibilidade de equacdes
alométricas apropriadas para uso em sistemas de manguezais
andes é muito mais limitada. As poucas equacdes existentes
para sistemas andes sao originarias principalmente da Fldérida,
EUA; no entanto, a abordagem mais precisa é desenvolver
equacdes para as espécies da area de interesse. Devido a alta
variabilidade entre espécies e regides geograficas, o desen-
volvimento de equacdes alométricas localmente relevantes é
uma area muito necessaria para pesquisas futuras. Da mesma
forma, para o BGB, ha equacdes alométricas limitadas para
Uso em manguezais, mas o reservatoério de carbono BGB pode
ser um componente essencial. Existem algumas equacdes
alométricas relatadas na literatura e, embora algumas sejam
conservadoras, estudos adicionais que desenvolvam equacdes
regionalmente especificas seriam uma contribuicdo valiosa
para o campo. Para obter uma estimativa geral da biomassa
subterranea, geralmente utilizam-se relacdes de proporcdes
entre biomassa abaixo e acima do solo. As proporcdes padrao
de biomassa abaixo do solo para a biomassa acima do solo
dos manguezais variam de 0,29 a 0,96 (Howard et al., 2014).

Para marismas em areas de maré, ao elaborar um plano de
amostragem, é importante diferenciar entre marismas altos,
médios e baixos. A maior parte do carbono armazenado em
marismas de maré é encontrada na biomassa subterranea
e nos solos, enquanto a biomassa acima do solo é mais
significativa em ambientes de marismas altos. Para BGB,
os reservatérios de carbono podem ser estimados usando
equacdes alométricas desenvolvidas ou medicdes diretas.
Equacdes alométricas podem ser desenvolvidas para uma
espécie e localizacao especificas para se ter uma abordagem
mais precisa.



O AGB de algas marinhas pode variar sazonalmente e, em
alguns locais, pode ser totalmente perdido durante o inverno.
Os prados submareais exigirdo equipamento de mergulho com
snorkel ou cilindro para coleta de amostras, o que pode exigir
muitos recursos.

O momento da amostragem em habitats de carbono azul
¢ importante, pois os reservatérios de carbono podem
variar dependendo da estacéo, do teor de umidade do solo
e da salinidade. E importante ter um plano de amostra-
gem bem elaborado, que considere os cronogramas das
marés, possiveis eventos de inundacéo, acessibilidade aos
locais de amostragem, e se as parcelas de amostragem
serdao temporadrias ou permanentes, além do tamanho
necessario para a area amostral capturar uma amostra
representativa de plantas. A amostragem é recomendada
no pico da estacdo de crescimento, consistentemente de
ano a ano, geralmente do meio ao fim do veréo.

O Manual de Carbono Azul (Howard et al. 2014) fornece
orientacao e detalhes adicionais para a coleta de dados
de AGB e BGB em habitats de carbono azul, incluindo a
determinacéo do contetido de carbono de palmeiras e out-
ras vegetacdes ndo arbdreas, pneumatoéforos e serapilheira.

FLUXOS DE GEE

Os fluxos de GEE s&do as emissdes liquidas naturalmente
absorvidas e emitidas pela area do projeto, que sdo consid-
eradas no nimero de créditos gerados. As emissdes usadas
para quantificar o fluxo podem ser determinadas usando
medicdes diretas ou por indicadores de referéncia. Ao usar
medicdes diretas, o fluxo de GEE é estimado entre o solo
e a vegetacdo e a atmosfera/coluna de dgua por meio de
medicdes ou modelagem precisas. Os fluxos de GEE podem
ser medidos com precisdo usando torres de covariancia de
vortices ou camaras estaticas. Ha beneficios em qualquer uma
das abordagens. Embora as torres de covariancia de vértices
requeiram um esforco minimo de monitoramento, podem ter
um custo proibitivo, pois exigem a compra de torres de fluxo
e sensores caros e a remuneracao de pessoal para executar
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processamentos de dados complexos. Os métodos de camara
estatica podem ser mais baratos de instalar, mas exigem mais
tempo e esforco para estabelecer e monitorar (e exigem tam-
bém a compra de sensores). As camaras exigem a construcao
ou compra de plataformas para evitar perturbar o local onde
os fluxos serdo medidos.

Ao usar um indicador de referéncia para fluxos de GEE, as
mudancas nos estoques de carbono podem ser determinadas
de duas maneiras: 1) método de diferenca de estoque, que
estima a diferenca nos estoques de carbono medidos em
dois momentos (estimativa de nivel 3), ou 2) método de gan-
ho-perda, que estima a diferenca nos estoques de carbono
com base em fatores de emiss&o de atividades especificas e
¢ derivado da literatura e de dados publicados a nivel nacional
(estimativas de nivel Te 2) (Howard et al 2014).

Enquanto indicadores de referéncia podem ser usados para
emissoes de CO2 e para emissoes de CH4 em casos em
que a salinidade esta acima de 18 ppt, medicées diretas de
fluxo sdo necessarias para medir emissées de N20 e CH4
em salinidade mais baixa. As emissées de N20 estdo prin-
cipalmente relacionadas a insumos agricolas e aquicolas e
geralmente sdo insignificantes, a menos que o sistema tenha
uma fonte de carga de nitrato (por exemplo, escoamento de
fertilizantes), enquanto a producéo de CH4 esta diretamente
relacionada a salinidade (Poffenbarger et al 2011).

O Manual de Carbono Azul (Howard et al 2014) é um
recurso padrio para métodos de coleta e contabilizacdo
de carbono azul. Incluimos aqui algumas informacdes
resumidas, particularmente sobre carbono orgénico do
solo e fluxos de GEE, que séo de particular importancia na
contabilidade do carbono azul. Para mais informacdes sobre
as etapas de coleta, anélise e célculo do carbono organico
do solo, fluxos de GEE e para medir o carbono da biomassa
acima e abaixo do solo em ecossistemas de carbono azul,
consulte o manual: Manual de Carbono Azul - Carbono

Azul Costeiro: métodos para avaliar estoques de carbono

e fatores de emissdo em manguezais, marismas de maré e

prados de algas marinhas.



https://www.thebluecarboninitiative.org/manual
https://www.thebluecarboninitiative.org/manual
https://www.thebluecarboninitiative.org/manual
https://www.thebluecarboninitiative.org/manual

Demonstracdo de um ntcleo de solo retirado de uma
marisma. Baseado em imagens de ©Stefanie Simpson

Exemplo de monitoramento de GEE usando
camaras estaticas e umcais montado. Baseado
em imagens de ©NOAA
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Modelagem
de GEE

Os sistemas costeiros sdo altamente dindmicos; portan-
to, os modelos biogeoquimicos costeiros precisam ser
bastante sofisticados e incorporar vérios parametros. Os
modelos costeiros sdo conhecidos por sua alta variabili-
dade e séo propensos a erros ou simplificacdo excessiva.
Se um desenvolvedor de projeto optar por usar essa abor-
dagem, os modelos usados para simular os efeitos das
atividades do projeto nas reducées e remocées de GEE
devem sempre ser calibrados e validados em relacédo a
um conjunto de dados medidos dos mesmos GEEs. A
validacdo do modelo deve relatar de forma transparente
os erros de previsdo e propagar esse erro para simulacdes
subsequentes. Projetos de carbono de alta qualidade
devem disponibilizar relatérios de validacdo de modelos
publicamente que incluem todos os dados usados para
calibracdo e validacdo e os exibem intuitivamente, ao
contrario das previsdes do modelo como graficos de
dispersdo simples. Os modelos usados em projetos
para quantificar remocoes de COS devem ser validados
com base em sua capacidade de prever mudancas nos
estoques de COS e ndo simplesmente os estoques.

Dados de campo muito especificos sdo necessarios para
validar modelos usados em projetos de carbono azul
de alta qualidade. Os melhores dados vém de estudos
de longo prazo (> 5 anos) onde medicées repetidas
da fonte ou reservatério de GEE s&o feitas ao longo do
tempo em parcelas semelhantes onde tanto a atividade
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de mitigacdo do projeto quanto a atividade de tradi-
cional sdo implementadas. Para o carbono azul, esses
modelos baseados em dados reais ainda estdo sendo
desenvolvidos e exigem mais validacdo de campo para
serem amplamente aplicaveis.

Contabilizacdo
da incerteza

Projetos de alta qualidade que quantificam multiplas
fontes de incerteza devem contabilizar de forma con-
servadora o impacto dessas incertezas no nimero de
créditos emitidos pelo projeto. A contabilizacdo adequa-
da da incerteza cria uma distribuicdo de probabilidade
em torno de uma estimativa pontual do impacto climati-
co de um projeto. O volume final de crédito emitido por
um projeto pode entdo ser selecionado dessa distribuicdo
para representar uma emissdo conservadora com base
nas incertezas relatadas. Padroes de alta qualidade
exigem que os projetos levem em conta a incerteza na
contabilidade do projeto quando houver um erro maior
que 20% com um intervalo de confianca de 90% ou
um erro de 30% com um intervalo de confianca de
95%. Como a distribuicdo de incerteza é criada a partir
da incerteza nos métodos de quantificacdo do projeto,
essa abordagem de crédito incentiva projetos a reduzir
aincerteza por meio de etapas como reducao do erro de
previsdo do modelo (melhoria da validacdo do modelo),
investimento em dados derivados localmente e reducao
do erro de amostra (coleta de mais amostras).



DICAS PARA COMPRADORES

Solicite um relatério resumindo todas as

fontes e reservatdrios de GEE creditados

pelo projeto, seus métodos de quantificacéo

associados e os tipos de incerteza

contabilizados.

= Garanta que os mesmos métodos de
quantificacdo sejam usados tanto para
os cenarios de linha de base quanto para
os cenarios do projeto para cada fonte ou
reservatério de GEE.

Pergunte quais dados estdo sendo coletados
no local do projeto e quais métodos estdo
sendo usados. As medicdes de campo
seguem os protocolos definidos no Manual de
Carbono Azul (Howard et al 2014)?

Garanta que as emissdes finais de créditos
consideram de forma conservadora a
incerteza e os riscos, emitindo menos do
que o volume médio de crédito esperado do
projeto (ou seja, contribuindo para um fundo
de reserva de 20% ou mais, em média para
projetos de carbono azul, j& que o risco de
elevacdo do nivel do mar por si sé pode ter um
desconto de 20 pontos). Refinar e minimizar
a pontuacao de risco requer muitos dados
locais especificos - de uma area para a qual
mais investimentos sdo necessarios.
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Para projetos que medem estoques de COS

emudancas de estoque:

=  Pergunte se a area do projeto foi estratificada
antes de coletar amostras de solo.

®  Pergunte se métodos de massa de solo
equivalentes foram usados ao calcular
mudancas no estoque de COS.

®  Pergunte sobre a densidade da amostragem
e se o erro da amostra foi contabilizado no
volume final de créditos.

®  Se métodos de medicdo alternativos forem
usados, pergunte qual é o erro desses
métodos e se foi contabilizado na emissao
final de créditos.

Para projetos que medem biomassa acima

e abaixo do solo:

®  Pergunte se o projeto estd usando
equacdes alométricas relevantes para
espécie e local, e se essas equacdes
foramrevisadas em publicacdes cientificas.

Para projetos de modelagem de emissdes

de GEE:

s Revise o relatério de validacdo do modelo do
projeto e certifique-se de tenha um gréfico
de dispersdo simples do desempenho do
modelo para dados de estudos anteriores
asatividades do projeto.

Pergunte como a elevacao do nivel do mar
foiconsiderada.



Envolvimento das

Os projetos costeiros de carbono azul geralmente envolvem
diversas partes interessadas e terras com posse incerta.
Projetos de carbono azul podem ocorrer onde essas
comunidades vivem e trabalham e ter impactos significativos
nas economias locais. Projetos de alta qualidade
implementam salvaguardas sociais para proteger os direitos
das comunidades, incorporam conhecimentos ecoldgicos
locais e lideranca em todos os elementos do desenho e
implementacao do projeto e garantem acesso equitativo a
terra e as receitas de carbono. As melhores préticas incluem:

e Estabelecer um processo de consentimento livre,
prévio e informado (CLPI)

= Garantir a participacdo inclusiva dos povos indigenas
e comunidades locais, mulheres, jovens e outros
grupos marginalizados no planejamento, desenho e
governanca do projeto

® Estabelecer mecanismos acessiveis de feedback e
reclamacéo

s Respeitar os usos da terra e culturas locais

® (Capacitar as comunidades locais para definir a
partilha equitativa das receitas (de preferéncia

permitindo que as comunidades obtenham uma
porcentagem mais elevada de beneficios a medida
que os precos aumentam e compensando os
desenvolvedores de projetos com uma remuneracéo
fixa)

®  QOperar localmente e contextualmente

»  FElaborar acordos e contratos que sejam
transparentes e equitativos

Para mais orientacdes para informar a tomada de
decisdes e acdes com partes interessadas em carbono
azul, consulte os seguintes recursos:

®  Principios e orientacdes de carbono azul de alta

qualidade: Um investimento de beneficio triplo para

pessoas, natureza e clima.

® |ncluindo o conhecimento ecolégico local (CEL) na

conservacdo e restauracdo de manguezais: Um guia

de boas préticas para profissionais e pesquisadores

® Guia de Direitos Humanos para Trabalhos com

Povos Indigenas e Comunidades Locais



https://merid.org/wp-content/uploads/2022/11/HQBC-PG_FINAL_11.8.2022.pdf
https://merid.org/wp-content/uploads/2022/11/HQBC-PG_FINAL_11.8.2022.pdf
https://merid.org/wp-content/uploads/2022/11/HQBC-PG_FINAL_11.8.2022.pdf
https://www.mangrovealliance.org/wp-content/uploads/2024/02/LEK-Guide-Master-Book_Final.pdf
https://www.mangrovealliance.org/wp-content/uploads/2024/02/LEK-Guide-Master-Book_Final.pdf
https://www.mangrovealliance.org/wp-content/uploads/2024/02/LEK-Guide-Master-Book_Final.pdf
https://www.tnchumanrightsguide.org/
https://www.tnchumanrightsguide.org/

DICAS PARA COMPRADORES

®  Pergunte se 0 mapeamento das partes interessadas foi realizado e como a comunidade
local esteve e esta envolvida no planejamento e na implementacéo do projeto.
® Peca para ver um registro do processo de CLPI.
® Pergunte como género foi considerado na abordagem e envolvimento das partes
interessadas.
®  Pergunte como as barreiras linguisticas foram consideradas.
®  Pergunte quem é o proprietério da &rea do projeto e se a mesma entidade mantera
osdireitos de carbono.
®  Se os direitos do crédito foi transferida, como a comunidade esta se beneficiando das
receitas de carbono? A maioria das receitas vdo para entidades externas ou ficam
com os proprietarios locais do crédito?
®* A abordagem de compartilhamento da receita dos beneficios do carbono usa
porcentagens ou taxas fixas?
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arbono azul Revisao

Poucos padrdes de carbono oferecem metodologias para creditar projetos de carbono azul, e

ha uma variacéo substancial nos requisitos minimos para o uso de ferramentas cientificas entre

metodologias. A tabela abaixo resume as metodologias existentes publicadas pelos principais

padrées para mercados voluntarios de carbono.

Tabela 3: Resumo das metodologias disponiveis para zonas Umidas costeiras.

Padrdo Metodologia Ano de Estado de Tipo de Em

desenvolvimento| mercado processo de

publicacdo

atualizacoes

Padréo de Carbono VCS VMO0033 Metodologia para restauracdo de zonas Umidas 2023 Completo Voluntério | x

Verificado (VCS) marés e pradarias de algas marinhas, v2.0 (atualmente sendo
atualizado para v2.1)

VCS VCS VM0O0O07 Marco Metodoldgico REDD+ (REDD+MF), v1.6 2020 Completo Voluntéario | x
(atualmente sendo atualizado para v1.7)

ACR Restauracdo do Delta da Califérnia e das Zonas Umidas 2017 Completo Voluntéario
Costeiras ACR

Programa Chinés Metodologia de Projeto de Reducdo Voluntéria de Emissées de 2023 Completo Regulated

de Reducées de Gases de Efeito Estufa: Criacdo de Vegetacdo de Manguezal

Emissdes (CCER) (CCER-14- 002-V0O1)

Esquema Iniciativa de Agricultura de Carbono — Restauracédo dos Fluxos 2021 Completo Regulated

Australiano de Marés em Ecossistemas de Carbono Azul, usando o Modelo

de Créditos de de Contabilidade de Carbono Azul (BlueCAM)

Carbono (ACCS)

Plan Vivo PMOO1: Metodologia de Avaliacdo de Beneficios de Carbono na 2023 Completo Voluntéario | x

(PVClimaVs) Agricultura e Florestas

Gold Standard Metodologia para Manejo Sustentavel de Manguezais v1.0 2024 Em Voluntério | Em rascunho

desenvolvimento

Observacao: Esta lista pretende ser inclusiva no momento da redacado (maio de 2024), mas nao

exaustiva e ndo indica endosso destas metodologias pela The Nature Conservancy.

19




TIPS FOR BUYERS

= A metodologia VCS VMOO33 exige que os projetos atendam as melhores praticas cientificas
atuais. Realize uma diligéncia extra em projetos verificados por outras metodologias para

garantir que eles atendam a um nivel semelh

ante de rigor.

®  Observe que as metodologias VM0OO007 e VMO0O33 estdo com atualizacdes pendentes. Espera-

se que os mddulos de carbono azul em VMO

NOTAS DE RODAPE

1 Observe que este guia ndo define como realizar as avaliacées de
servicos ecossistémicos dos projetos de carbono. Para opcdes
sobre como avaliar esses beneficios, consulte as metodologias
disponiveis do Verra como o Padrdo de Impacto Verificado para
o Desenvolvimento Sustentavel (SDVISta) ou o Padrdo de Clima,
Comunidade e Biodiversidade (CCB).

2 Umvalor padrdo é um fator de emisséao ‘global’ que néo é especifico
do local e pode superestimar ou subestimar as emissdes/sequestro
em um determinado lugar. Eles sdo geralmente desenvolvidos pelo
IPCC e aprovados para uso sob uma determinada metodologia. No
entanto, um fator de emissao de alta qualidade pode e deve ser
medido em campo especificamente no local de interesse (nivel 3).

3 Abreviacdo de “aléctone”. Carbono aléctone é o carbono que foi
sequestrado em um local, transportado e depositado em outro
local.

007 sejam incluidos na VMOO033.
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