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NOTA TECNICA: sobre a exigibilidade e a quantificacio do dano
climatico no ambito da responsabilidade civil por desmatamento
ilegal da vegetacéo natival
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climatico, em especial a sua quantifica¢do, no ambito do regime de responsabilidade civil

ambiental por desmatamento ilegal da vegetagéo nativa.
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1. Introducéo

A ciéncia reconhece como verdade incontroversa que as emissdes antropicas de
gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera sdo responsaveis pela atual crise climatica
(IPCC, 2023). Entre as principais atividades emissoras estd a supressdo da vegetacao
nativa, que também é a maior fonte de emissdes brutas do Brasil (TSAI et al, 2023). 1sso
ocorre porque as arvores, que absorvem carbono da atmosfera e o armazenam em suas
estruturas, quando sao derrubadas ou queimadas, deixam de funcionar como sumidouros
de carbono e liberam-no em grande quantidade na atmosfera.

Assim, reagir contra o desmatamento € reagir contra a emergéncia climatica.
Nesse cenario, ganham centralidade os esforcos preventivos e repressivos em prol da
preservacao das florestas e demais formas de vegetacdo nativa, o que inclui as medidas
de responsabilizacdo pelos danos produzidos ao sistema climatico em casos de
desmatamento. A presente Nota Técnica busca contribuir para a efetividade dessas
medidas, aprofundando os pressupostos técnicos e juridicos para que se possa exigir, com
seguranga e rigor técnico, a responsabilizagdo do infrator por danos climaticos em casos
de desmatamento ilegal.

De fato, observa-se, no Brasil, o crescimento das demandas judiciais que buscam
a responsabilizagdo individual do desmatador pelos danos ocasionados ao sistema
climéatico em casos de desmatamento ilegal. Todavia, embora o principio da reparacéo
integral do dano ambiental obrigue que se exija a reparacao de tais danos, a metodologia
para a sua valoracdo ainda carece de consolidacdo. Sob tal perspectiva, o Conselho
Nacional de Justica (CNJ) vem buscando estabelecer critérios que norteiem a atuacéo do
Poder Judiciario em relagio aos danos ambientais com repercussdes climaticas.?

Considerada a importancia do tema, e imbuidos do propoésito de contribuir com

esse debate, a Associacdo Brasileira de Membros do Ministério Publico de Meio

2 A Resolucdo CNJ n° 433/2021 determinou que, na condenacdo por dano ambiental, cabe ao Poder
Judiciario contemplar, além de outros pardmetros, o impacto desse dano na mudanca climética global.
Audiéncia publica, transmitida pelo youtube em 27 de julho de 2023, buscou coletar manifestacfes que
contribuissem técnica e juridicamente para a fixagdo e quantificacdo dos danos ambientais decorrentes da
atividade poluidora (disponivel em: <https://tinyurl.com/mu5xm5a2> e <https://tinyurl.com/2s4kwsvn>).
Em consulta pablica anterior, que subsidiou a audiéncia publica, a ABRAMPA contribuiu com o tema,
apresentando alguns parametros de quantificagdo de danos climéticos decorrentes de desmatamento.
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Ambiente (ABRAMPA) e o Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazonia (IPAM)
apresentam, na presente Nota Técnica, elucidacbes técnicas e juridicas para a
quantificacdo dos danos climaticos decorrentes do desmatamento de vegetacdo nativa.
Nesse contexto, explicita-se que os danos causados ao bem juridico sistema climatico
sujeitam o poluidor a responsabilizacdo civil objetiva, isto é, independentemente de
apuracdo de culpa. Além disso, destaca-se que o0 nexo de causalidade entre as atividades
que projetam GEE e o aquecimento global ja esta inequivocamente estabelecido pela
Ciéncia. Assim, consumada a supresséao ilegal de vegetacdo nativa, o poluidor devera
responder pela integralidade da leséo causada ao patriménio ecoldgico, isto é, por toda a
dimensdo dos danos causados a0 meio ambiente, incluido o dano ao sistema climatico,
com base no principio da reparacéo integral do dano.

A presente Nota Técnica apresenta alternativas para operacionalizar a valoracdo
do dano climético em casos de desmatamento ilegal de vegetacdo nativa, de forma a
facilitar a sua inclusdo nos processos extrajudiciais ou judiciais que envolvam o referido
ilicito. Para tanto, sugere-se a utilizacio da plataforma Calculadora de Carbono (CCAL)?3,
desenvolvida pelo IPAM, que calcula, de forma rapida e simples, a partir da identificacéo
do poligono desmatado, a quantidade de carbono estocado na &rea. Com tal dado, é
possivel estimar o volume de CO> liberado na atmosfera pela supresséo da vegetacdo
nativa em um determinado bioma, quantificando, assim, o dano climatico. Por fim, sdo
apresentadas as alternativas existentes para a precificacdo do carbono a fim de que as
emissdes identificadas possam ser convertidas em valores indenizaveis.

Com esta proposta, busca-se sistematizar o conhecimento disponivel para que o
dano causado ao sistema climéatico em casos de desmatamento ilegal de vegetacao nativa
possa ser apurado autonomamente. Espera-se, assim, apoiar os atores legitimados a
pleitear a responsabilizagdo civil por dano climético e fornecer direcionamentos técnicos

e juridicos que contribuam para a efetividade das suas acdes.

3 Plataforma disponivel em: <https://carboncal.org.br/>.
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2. A emergéncia climatica e os impactos do desmatamento ilegal

E consensual, na comunidade cientifica, que vivemos em uma era de emergéncia
climatica. Como consequéncia da a¢do humana, que ha mais de um século vem
intensificando a emissédo de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera, assistimos a um
aumento sem precedentes da temperatura global e da frequéncia e intensidade dos
fendmenos climaticos extremos (IPCC, 2023).

Acdes antropicas®, como o desmatamento de vegetacdo nativa, a queima de
combustiveis fosseis e 0 uso insustentavel da energia e da terra, emitem gases como o
CO2°, que retém a energia do sol. O aumento na concentracdo desses gases na atmosfera
conduz ao agravamento do efeito estufa e, assim, a elevacdo da temperatura média
global®, afetando o clima de maneira complexa e tornando-o menos previsivel e mais
hostil. Atualmente, as concentra¢des de CO> sdo maiores do que em qualquer momento
anterior se considerarmos pelo menos os ultimos dois milhGes de anos (IPCC, 2023).

Segundo o Painel Intergovernamental para as Mudancgas Climaticas (IPCC),
criado em 1988 pela Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM) e pela Organizacao
das NacGes Unidas (ONU) para fornecer avaliacdes cientificas sobre as mudancas
climaticas’, entre os anos de 2011 e 2020, a temperatura da superficie do planeta ja se
elevou em 1,1°C desde a era Pré-Industrial (IPCC, 2023). O fendmeno tem provocado o

derretimento de calotas polares, o agravamento da erosdo litoranea, o aumento do nivel

4 “Praticamente toda a atividade humana e todos os setores da economia emitem gases de efeito estufa: na
agricultura, por meio da preparacdo da terra para plantio e aplicagdo de fertilizantes; na pecuéria, por meio
do tratamento de dejetos animais e pela fermentacdo entérica do gado; no transporte, pelo uso de
combustiveis fésseis, como gasolina e gas natural; no tratamento dos residuos sélidos, pela forma como o
lixo € tratado e disposto; nas florestas, pelo desmatamento e degradagdo de florestas; e nas inddstrias, pelos
processos de producdo, como cimento, aluminio, ferro e ago”. (BRASIL, s.d.)

> No ambito da Convencgao-Quadro das NagGes Unidas sobre Mudanca do Clima e do Protocolo de Quioto,
consideram-se gases de efeito estufa o dioxido de carbono (CO2), o metano (CH4), 0 éxido nitroso (N20),
0 hexafluoreto de enxofre (SFs), acompanhados por duas familias de gases, hidrofluorcarbonos (HFCs),
perfluorcarbonos (PFCs).

6 O efeito estufa é um fendmeno atmosférico natural, responsavel pela manutencdo da temperatura no
planeta. Ao capturar o calor da atmosfera terrestre, o efeito estufa age como um cobertor, permitindo a
passagem da radiacdo solar (na forma de luz), mas evitando a liberagéo da radiacdo infravermelha (na forma
de calor). Sem o efeito estufa, ndo seria possivel a vida na Terra, pois a temperatura média do planeta seria
muito baixa (IPAM, s.d.a). A emergéncia climética, por sua vez, esté relacionada com o agravamento do
efeito estufa, que provoca o aquecimento do planeta.

70 IPCC é um comité composto por centenas de cientistas do mundo todo, que tem o propdsito de avaliar
0 conhecimento cientifico sobre as mudangas do clima, publicando, periodicamente, os Relat6rios de
Avaliacdo, que refletem o consenso cientifico sobre o tema.

4
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dos mares e oceanos e da frequéncia e intensidade de eventos extremos. Ondas de calor,
precipitacfes intensas, secas prolongadas, incéndios florestais e ciclones tropicais trazem
impactos adversos para a seguranca alimentar e hidrica, para a saude humana e para a
economia. Tais eventos climéaticos impactam de forma desproporcional justamente as
comunidades vulnerabilizadas, que, historicamente, menos contribuiram para a mudanga
do clima atual (IPCC, 2023).

A comunidade cientifica aponta que, entre 2030 e 2035, 0 aumento na temperatura
do planeta ultrapassard a marca de 1,5°C, aproximando-nos de um ponto irreversivel a
partir do qual as consequéncias desse processo atingirdo gravosamente a todos, presentes
e futuras geragbes (IPCC, 2023). As projecOes indicam que, para retornar a uma
temperatura abaixo desse limiar até o final deste século, sdo necessarias a¢cbes ambiciosas
de reducdo de emissBes de GEE em todos os setores da economia. 1sso significa que, até
2030, tais emissOes deverdo ser mundialmente reduzidas, em média, em 43%, e, até 2050,
em 84% (IPCC, 2023).

Segundo os dados globais mais recentes, o Brasil ocupa a sexta posi¢ao dentre os
maiores poluidores climéticos, com 3% das emissdes do total global, ficando atras apenas
de China, EUA, india, Rssia e Indonésia (TSAI et al, 2023). No Brasil, as mudancas no
uso da terra foram responsaveis pela emissdao de 1,12 bilhdo de toneladas de CO2 em
2022, o que representou 48% do total nacional e consolidou o setor, por mais um ano,
como a maior fonte de emissbes brutas de GEE do pais. Das emissbes setoriais, 97%
decorreram do desmatamento de vegetacdo nativa, correspondendo a 1,081 bilhdo de
toneladas de CO., concentradas principalmente na Amazonia (75%, ou seja, 837 milhdes
de toneladas de CO,)® (TSAI et al, 2023). De fato, a Amazonia é o bioma brasileiro que
historicamente mais tem emitido GEE (NOBRE et al, 2021), sobretudo em razdo do
avanco da pecuéria sobre as florestas, o que, em grande medida, vem ocorrendo de forma
ilegal (ABRAMPA, IPAM, 2023; TSAI et al, 2023). Em 2022, as emissdes brutas da
Amazonia foram cinco vezes maiores do que as do Cerrado, devido a maior area

desmatada e ao maior estoque de carbono nas florestas (TSAI et al, 2023).

8 O Cerrado foi 0 segundo bioma com mais emissdes (14% das emissdes; 159 milhdes MtCO2e), seguido
pela Mata Atlantica (7% das emissbes; 77 MtCO2e), pelo Pampa (2% das emissdes; 24MtCO-¢), pelo
Pantanal (1% das emissdes; 11 MtCOze) e pela Caatinga (1% das emissfes; 9 MtCO,e) (TSAI et al, 2023).

5
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A emissdo de GEE pela supressdo da vegetagdo nativa ocorre porque esta
armazena grandes quantidades de carbono tanto em sua estrutura quanto no solo. Somente
na Amazonia, por exemplo, ha um estoque estimado de 90 a 100 bilh&es de toneladas de
carbono (MOUTINHO et al, 2022). Assim, quando florestas sdo derrubadas ou
queimadas para o estabelecimento de pastagem, agricultura ou outra forma de uso da
terra, ocorre a liberacdo de uma grande quantidade de COz (IPAM, s.d.b).

Ademais, o desmatamento de vegetacdo nativa e a exploracdo madeireira também
alteram estruturalmente a dindmica ambiental e contribuem para a continua emissdo de
GEE. No caso da Amazonia, por exemplo, tais atividades diminuem a quantidade de dgua
que a vegetacdo libera para a atmosfera (evapotranspiracdo) e, consequentemente,
reduzem o volume das chuvas na regido desmatada. Com menos chuvas, ha maior
possibilidade de ocorréncia de incéndios florestais que, por sua vez, provocam a
mortalidade de arvores e a geracdo de mais emissdes de GEE. Além disso, a fumaca
produzida pelas queimadas (em campos agricolas e pastagens) e pelos incéndios florestais
interfere nos mecanismos de formacdo das nuvens, dificultando a precipitacdo (IPAM,
s.d.b). Portanto, o desmatamento da vegetacao nativa impacta negativamente 0S processos
ambientais e 0s servigos ecossistémicos de forma ciclica e continua, além de contribuir
ainda mais para o agravamento das mudancas climaticas.

O desmatamento na Amazo6nia se mostra ainda mais preocupante, uma vez gque as
florestas tropicais sdo particularmente densas e apresentam pouca flutuacdo sazonal no
fluxo de carbono, constituindo-se como importantes estoques de carbono que contribuem
para a estabilidade do clima global (BRASIL, 2016). Com quase 20% de todas as espécies
de seres vivos do planeta, ao absorver altas taxas de carbono, produzir chuva e reduzir as
temperaturas, a Amazonia garante as chuvas nas regides Centro-Oeste, Sul e Sudeste do

Brasil, atuando como um mecanismo de amortecimento das mudancas climaticas:

A floresta amazobnica tem sido considerada o berco da biodiversidade
planetaria. Um ecossistema-chave para a manutengdo do regime
climatico regional e global devido ao volume de carbono que armazena
(cerca de 90-100 bilhdes de toneladas) a quantidade de umidade que
emite para atmosfera. Estima-se que esta imensa cobertura florestal
abrigue 20% da biodiversidade planetéaria e 10% (30.000) das espécies
de plantas conhecidas pela ciéncia (Steege et al. 2013). Somente a
riqueza de espécies de arvores pode chegar a 300 espécies/ha, uma

6
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densidade bem superior aquela encontrada, por exemplo, ha América
do Norte (25 espécies/ha) (Steege et al. 2013). Cada arvore chega a
lancar cerca de 500 litros de agua para atmosfera, contribuindo para
manter o regime de chuvas na regido e fora dela (Coe et al. 2018). Uma
boa parte desta imensa riqueza esta contida na Amazonia brasileira.
(MOUTINHO et al, 2022, p. 6)

Embora fundamental para a estabilidade do regime climatico global, a Amazoénia
segue em um processo de destruicdo. Mesmo com a recente queda no desmatamento do
bioma a partir de 2022, a destruicdo da floresta é ainda altissima. Em 2023, mais de 454
mil hectares de floresta foram destruidos (LAMA et al, 2024). Além disso, observamos
um aumento nos incéndios florestais na regido: 107.572 km? foram queimados no bioma
Amazoénia em 2023, nimero 36% maior do que a area queimada no mesmo periodo de
2022 (GUARALDO, 2024). Nesse cenario, medidas preventivas e repressivas contra a
destruicdo do bioma amazébnico fazem-se urgentes, sobretudo diante do risco de
alcancarmos o ponto de ndo retorno ou de inflexdo, momento em que a floresta perdera
sua capacidade de regeneragdo natural, sendo desencadeado um processo irreversivel de
degradagdo (BOLTON, LENTON, BOERS, 2022; LAPOLA et al, 2023).

O panorama de destruicdo ndo € exclusivo da Amazonia. Os dados mais recentes
do MapBiomas indicam que o desmatamento ainda é uma realidade em todos os biomas
brasileiros. Em 2023, o desmatamento de vegetacdo nativa no Pantanal, na Caatinga e no
Cerrado, que ja vinha crescendo, intensificou-se ainda mais. Tais biomas apresentaram,
respectivamente, um aumento do desmatamento na ordem de 59,2%, 43,3% e 67,7% entre
2022 e 2023 (LAMA et al, 2024). Preocupam, também, os incéndios florestais,
especialmente no Pantanal, que ja teve quase 60% da sua area queimada nos Ultimos 39
anos, e no Cerrado, que concentrou mais de 40% das queimadas nacionais no mesmo
periodo (MAPBIOMAS, 2024). Ja no que diz respeito a Mata Atlantica e ao Pampa,
embora dados recentes indiquem a reducdo do seu desmatamento, a sua continua
exploracdo preocupa, principalmente porque, apos longo periodo de degradacgéo, esses
biomas encontram-se deteriorados, descaracterizados, fragmentados e fragilizados
(HISSA, 2022; MARCUZZO, 2022).
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3. A responsabilizacéo pelo dano ao sistema climatico

O Brasil tem muito a contribuir para a estabilizacdo do clima em escala global,
seja pela redugédo das suas volumosas emissdes de GEE, seja pela preservacdo da sua
vegetacdo nativa e das suas funcdes ecossistémicas. Para tanto, sdo necessarios esforcos
estratégicos, preventivos e repressivos, notadamente contra “o desmatamento criminoso,
especulativo e descolado da economia real” (TSAI et al, 2023, p. 7), que origina a maior
parte das emissdes do pais.

Nesse panorama, ganha destaque o instrumento da responsabilidade civil
ambiental, que permite a adocdo de medidas extrajudiciais e judiciais para exigir a
reparacdo do dano climatico decorrente do desmatamento ilegal de vegetagdo nativa. 1sso
porque o desmatamento acarreta dano ambiental de diversas ordens, incluindo-se néo
apenas o dano especifico a flora, decorrente da supressdo da vegetacdo que devera ser
recomposta, mas também outras espécies de danos, como aqueles causados a fauna, ao
fluxo génico, a coletividade (os sociais e morais coletivos) e ao proprio sistema climatico.

De fato, o0 desmatamento da vegetag@o nativa impacta negativamente 0s servigos
ecossistémicos, aumenta o risco de ocorréncia de incéndios florestais e de escassez hidrica
em determinadas regides e de precipitacdo pesada em outras, com prejuizos associados
paraa agricultura, para a producédo de energia e para a sociedade brasileira como um todo.
Trata-se, sem davida, de impactos que afetam até mesmo geracGes futuras, uma vez que,
mesmo sendo eventualmente possivel recuperar plenamente a area desmatada, a
perturbacdo climética permanecera ativa por um longo periodo. E importante frisar que,
além de todos os mencionados danos, o desmatamento de vegetacdo nativa acarreta a
liberacdo de GEE, agrava as mudancas climaticas e provoca um desequilibrio ecoldgico
de longo prazo.

Sob a égide de nosso ordenamento juridico, trata-se de adequadamente aplicar os
artigos 225, paréagrafo 3°, da Constituicdo da Republica, e artigo 14, paragrafo 1° da Lei
Federal n® 6.938/1981 (Politica Nacional de Meio Ambiente), que impdem ao poluidor,
independentemente da existéncia de culpa, o dever de indenizar ou reparar 0s danos
causados ao meio ambiente e a terceiros, afetados por sua atividade. Nessa linha de

raciocinio, o desmatamento (ato comissivo ou omissivo), ao gerar emissdes de GEE (nexo
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causal), agrava o aquecimento global e as mudancas climaticas (dano) e esse impacto é
qualificavel e quantificavel e, portanto, indenizavel (valoracéo).
Vale mencionar que o Superior Tribunal de Justica (STJ), no Tema 681, julgado

sobre o rito de precedente qualificado, firmou a seguinte tese:

A responsabilidade por dano ambiental é objetiva, informada pela teoria
do risco integral, sendo o nexo de causalidade o fator aglutinante que
permite que o risco se integre na unidade do ato, sendo descabida a
invocacdo, pela empresa responsavel pelo dano ambiental, de
excludentes de responsabilidade civil para afastar a sua obrigacéo de
indenizar.

Para além do efeito coercitivo, exigir dos desmatadores a reparacdo integral dos
danos ambientais por eles provocados termina por funcionar, também, como instrumento
de dissuasdo de ilicitos e prevencdo de danos futuros, o que reforca ainda mais a sua

relevancia.

3.1.  Osistema climatico como bem juridico tutelado pelo Direito

Tendo em vista que o desmatamento de vegetacao nativa produz desdobramentos
climaticos relevantes, entende-se que, no ambito da responsabilidade civil por danos
ambientais, tais impactos devem ser abordados de maneira especifica, a fim de que sejam
adequadamente mapeados, quantificados e reparados e/ou indenizados.

A premissa bésica dessa atuacdo é o fato de que o sistema climatico é um bem
juridico objeto de protecdo normativa. Sobre o tema, cabe ressaltar que o ordenamento
juridico brasileiro, a partir da Convencao-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca do
Clima, assinada em Nova lorque, em maio de 1992, assimilou o conceito de sistema
climatico. Porém, mesmo antes disso, a Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei Federal
n°® 6.938/1981), ja adotara um conceito amplo de meio ambiente, que o define como “0
conjunto de condicdes, leis, influéncias e interacdes de ordem fisica, quimica e bioldgica,
que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas” (art. 3° I). Ao tratar a
degradacao da qualidade ambiental como a “alteracao adversa das caracteristicas do meio
ambiente” (art. 3°, II) e a poluicdo como “a degradagao da qualidade ambiental” (art. 3°,

I11), a legislacdo também incorporou tais conceitos com grande amplitude.
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A Constituicdo Federal recepcionou os termos da Lei Federal n® 6.938/1981 e,
repetindo tal solugéo, também adotou um conceito amplo de bem juridico ambiental ou
ecologico como direito a integridade do meio ambiente, de modo a contemplar tanto
fatores bioticos e abidticos quanto as interacGes entre eles. De fato, o artigo 225 da
Constituicdo Federal veicula um direito fundamental que assegura a todos o direito ao
meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a
sadia qualidade de vida, impondo ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-
lo e preservé-lo para as presentes e futuras geracdes.

Dada a abrangéncia do conceito de meio ambiente no ordenamento juridico
brasileiro, ndo ha davidas de que o sistema climatico integra tal categoria. Nesse exato

sentido, ensinam Sarlet, Wedy e Fensterseifer:

O sistema climatico (ex.:a atmosfera planetéria ou global) néo deixa de
caracterizar um elemento integrante da categoria meio ambiente
natural. Alias, o proprio direito climatico tem por fundamento limitar a
intervencao do ser humano na integridade, seguranca e estabilidade do
clima, de modo a que 0s processos ecoldgicos e naturais correlatos ao
regime climético se imponham de forma a salvaguardar o seu equilibrio
em termos sisttmicos e planetarios. (SARLET, WEDY e
FENSTERSEIFER, 2023, p. 62)

Desdobramento l6gico do direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
o principio do poluidor-pagador est& contido no artigo 225, parégrafo 3°, da Constituigdo
Federal, o qual dispde que “as condutas e atividades consideradas lesivas ao meio
ambiente sujeitardo os infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a sangdes penais e
administrativas, independentemente da obrigagdo de reparar os danos causados”.

Ao assegurar que haja a reparacao ambiental pelo responsavel direto ou indireto
pela atividade causadora de degradacdo ambiental, independentemente da existéncia de
culpa, tais dispositivos normativos langam as bases fundamentais para a exigéncia de
reparagdo dos danos acarretados ao sistema climéatico em decorréncia da supressdo da

vegetacdo nativa. Como bem elucida Sarlet:

(...) um direito fundamental a protecdo e promocdo de condicbes
climéticas integras e estaveis (...) tem seu fundamento no proprio artigo
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225 da Constituicdo, como elemento nuclear do direito e dever a
protecdo de um ambiente equilibrado e saudavel. (SARLET, 2020, s.p.)

Posteriormente, a Convencdo-Quadro das NacGes Unidas sobre Mudancga do
Clima, promulgada no Brasil pelo Decreto Federal n° 2.652/1998, foi a primeira
pactuacdo internacional a tratar das mudancas climaticas e reconhecer expressamente o
sistema climéatico como objeto de protecéo para as presentes e futuras geragdes. A referida
Convencdo-Quadro, ao incorporar o conteddo cientifico apresentado pelo IPCC,
estabeleceu uma série de definicbes e preconizou o objetivo de estabilizacdo das
concentracdes de GEE na atmosfera para o resguardo do interesse da humanidade.

No ambito da Convencdo-Quadro, em 2015, foi assinado o Acordo de Paris.
Partindo do reconhecimento de que uma elevacdo média da temperatura do planeta na
ordem de 2°C daria causa a graves desastres ambientais, todos os paises signatarios
passaram a se comprometer formalmente com metas nacionalmente determinadas
(NDCs) de reducdo de emissbes de GEE, que devem ser periodicamente revistas, de
maneira a se tornarem cada vez mais ambiciosas.

Entre outros compromissos assumidos pelo Brasil com a assinatura do Acordo de

Paris, vale mencionar:

(i) A adocdo de medidas para conservar e fortalecer, conforme o
caso, sumidouros e reservatorios de gases de efeito estufa,
incluindo florestas (art. 5°); e

(i) A adogdo de medidas que abordem politicas e incentivos
positivos para as atividades relacionadas a reducdo de emissdes
por desmatamento e degradag&o florestal, o papel da conservagéo
do manejo sustentavel de florestas e 0 aumento dos estoques de
carbono florestal (art. 5°).

De acordo com a ultima atualizacdo de sua contribuicdo nacionalmente

determinada (NDC), em 2023 (BRASIL, 2023a), 0 pais assumiu 0 compromisso de:

(i)  Reduzir as emissdes de GEE em 48,4% abaixo dos niveis de
2005, até 2025;

(i)  Reduzir as emissdes de GEE em 53,1% abaixo dos niveis de
2005, até 2030;

(iii)  Alcangar a neutralidade climética até 2050.
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Internalizado no ordenamento juridico brasileiro pela promulgacdo do Decreto
Federal n® 9.073/2017, o Acordo de Paris é norma interna e cogente. De fato, os tratados
internacionais de Direitos Humanos se incorporam ao ordenamento juridico brasileiro na
condicdo de normas supralegais, conforme ja reconhecido pelo Supremo Tribunal Federal
ao decidir a Arguicdo de Descumprimento de Preceito Fundamental n°® 708, ocasido na
qual explicitou que os tratados sobre o direito ambiental, como é o caso do Acordo de
Paris, caracterizam-se como tratados de Direitos Humanos e, assim, integram o
ordenamento juridico acima das leis ordinarias. Nos termos do voto do Ministro Luis

Barroso:

(...) a Constituicdo reconhece o carater supralegal dos tratados
internacionais sobre direitos humanos de que o Brasil faz parte, nos
termos do seu art. 5°, § 2°. E ndo ha ddvida de que a matéria ambiental
se enquadra na hip6tese. Como bem lembrado pela representante do
PNUMA no Brasil, durante a audiéncia publica: ‘Nao existem direitos
humanos em um planeta morto ou doente. (STF, ADPF 708, Rel. Min.
Luis Roberto Barroso, julgado em 04/07/2022, DJe 28/09/2022)

E importante lembrar ainda que, desde 2009, o Brasil conta com uma Politica
Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC), estabelecida pela Lei Federal n°
12.187/2009. A norma define a mudanga do clima como a mudanga “direta ou
indiretamente atribuida a atividade humana que altere a composicdo da atmosfera
mundial e que se some aquela provocada pela variabilidade climatica natural observada
ao longo de periodos comparaveis” (art. 2°, VIII). Os efeitos adversos da mudanga do
clima, por sua vez, sdo identificados como as “mudangas no meio fisico ou biota
resultantes da mudanca do clima que tenham efeitos deletérios significativos sobre a
composigdao, resiliéncia ou produtividade de ecossistemas naturais e manejados, sobre 0
funcionamento de sistemas socioeconémicos ou sobre a salde e 0 bem-estar humanos”
(art. 2, 11).

A PNMC também prescreve a todos o dever de atuagao para mitigar os impactos
decorrentes das interferéncias humanas sobre o sistema climéatico, com a adocao de
medidas para prever, evitar ou minimizar as causas das mudancas climaticas no territorio

nacional (art. 3%, | e I). Além disso, com o objetivo de mitigar o desmatamento, a norma
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prevé a elaboracdo de planos de prevencado e controle para todos os biomas, de modo que
o0 Decreto Federal n®9.578/2018, que regulamenta a Politica Nacional, exige a elaboragéo
de planos, em especial para os biomas Amazonia e Cerrado (art. 17)°.

Ainda no plano da legislagdo federal, também a Lei de Vegetacdo Nativa (Lei
Federal n°® 12.651/2012) tutela expressamente o sistema climatico ao dispor que
desenvolvimento sustentavel no Brasil tem como parametro 0 comprometimento com a
preservacdo das suas florestas e demais formas de vegetacdo nativa, alem da
biodiversidade, do solo, dos recursos hidricos e da integridade do sistema climatico, para
0 bem-estar das geracdes presentes e futuras.

Por sua importancia para a sobrevivéncia e a continuidade da espécie humana, a
protecdo ao sistema climatico originou uma série de compromissos nacionais e
internacionais, assim como o estabelecimento de deveres e obriga¢fes com o objetivo de
protegé-lo. A verdade é que todo o conjunto normativo brasileiro - seja ele decorrente da
Constituicao Federal, seja ele fruto dos tratados internacionais, ou ainda das normas legais
e infralegais - assegura a protecdo do sistema climatico, incorporado ao ordenamento
como bem juridico dotado de prote¢do normativa.

Trata-se de verdadeiro direito fundamental ao clima estavel, ao qual corresponde
o dever de manutencdo da estabilidade climatica, sob pena de responsabilizacdo dos
atores responsaveis por violagoes a tal bem juridico. Assim, nos casos de supressdo da
vegetacdo nativa, o dano ambiental contempla, também, um dano climético, consistente
na emissdo de CO. e na remo¢do de sumidouros de carbono, dando azo a

responsabilizacdo do poluidor a partir de so6lida e robusta base normativa.

3.2. O nexo causal entre a supressdo da vegetacdo nativa e o dano ao sistema
climético

A garantia a prote¢do do meio ambiente ecologicamente equilibrado exige de todo

0 sistema de justica um comportamento estritamente vinculado aos saberes derivados da

® O Plano de Agéo para Prevencgdo e Controle do Desmatamento na Amazonia Legal (PPCDAm) e o Plano
de Acdo para Prevencdo e Controle do Desmatamento e das Queimadas no Bioma Cerrado (PPCerrado)
foram renovados em 2023 e estdo, respectivamente, na 52 e 42 fase de implementacdo (BRASIL, 2023b;
BRASIL, 2023c). Os planos para os demais biomas ainda estdo em fase de elaboracdo e ndo foram
implementados.
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melhor ciéncia. E 0 que a ciéncia aponta é que a elevacdo da temperatura global e o
agravamento da crise climética tém como causa a alteracdo na concentracdo de GEE na
atmosfera provocada pela acdo humana (IPCC, 2023). Trata-se, hoje, de uma certeza
inconteste, fruto da conclusédo das centenas de cientistas que compdem o Painel
Intergovernamental para as Mudangas Climaticas (IPCC), comité criado pela
Organizacdo das NacOes Unidas para reunir estudos cientificos relacionados as mudancas
climéticas.

Os Relatdrios de Avaliacdo publicados pelo IPCC sdo uma referéncia entre a
comunidade cientifica e refletem o consenso mundial sobre o tema. As conclusdes dos
trabalhos desenvolvidos pelo IPCC sdo dotadas da mais alta confiabilidade e certeza, de
maneira que suas afirmacGes a um s6 tempo consolidam a base cientifica para o
conhecimento das mudangas climéticas e necessariamente devem nutrir e respaldar todo
e qualquer pronunciamento juridico e politico sobre a matéria.

Entre as atividades humanas que alteram a concentracdo de GEE na atmosfera
estd a mudanca do uso da terra, que se origina principalmente do desmatamento da
vegetacdo nativa. No Brasil, trata-se do setor que responde pela maior parte das emissoes
de GEE (TSAI et al, 2023).

Assim, a liberacdo de GEE decorrente da supressdo da vegetacdo nativa configura
0 inconteste nexo causal entre 0 ato do desmatamento de vegetacdo nativa e o dano
climatico, vale dizer, o agravamento das mudancas climéticas. Cuida-se de um dano
cumulativo, que resulta de um somatério individualizavel de emissdes, como explica
Rosa:

Quanto ao dano climético direto, atual e consumado, deve-se consignar
sobremaneira que se trata de um dano em curso, de nitido efeito
cumulativo e progressivo, que se acresce a cada nova emissdo. Este
dano possui fonte causal ja conhecida e identificada como fato
estabelecido. O dano climético direto é, por conseguinte, o resultado de
um somatério individualizavel de emissGes e de supressdes de
sumidouros, que obviamente ocorrem em diferentes espagos e sob
distintas jurisdicBes, sendo o seu nexo causal aclarado de modo
escorreito pela robusta informacédo cientifica a disposicdo de todos,
inclusive dos operadores juridicos (ROSA, 2023, p. 377-378).

Esta certeza cientifica resolve e assenta o primeiro nivel ou modalidade
de causalidade juridica, mais precisamente a causalidade do dano difuso
e transindividual, aqui nominado como dano climatico direto, porque
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diretamente sofrido pelo macrobem juridico sistema climatico, e
indiretamente pela humanidade, que de sua funcionalidade depende
como premissa elementar de existéncia (...) Esta é uma causalidade
juridica de etapa uUnica porque ela afere uma Unica relacdo de
causa/efeito, ora dada como fato estabelecido pela comunidade
cientifica. Como dito, sdo as emisses antropicas de gases de efeito
estufa que causam o aguecimento do sistema climatico e causam,
portanto, o quadro danoso atual em sua funcionalidade” (ROSA, 2023,
p. 370-371).

Embora a relacdo causal entre os impactos ao sistema climéatico e a projecao
antrépica de GEE desde sempre tenha sido afirmada pelo IPCC, tal relagdo se consolidou
como um fato estabelecido com a evolucdo dos estudos. Entre o primeiro ciclo do
Relatério de Avaliacdo do IPCC, de 1990 (AR1), e o sexto ciclo de avaliacdo, de 2021
(AR®G), confirmou-se o fendmeno de causa e efeito entre as emissdes cumulativas de GEE
e 0 aquecimento global (IPCC, 2023), ocasionando cada vez mais eventos extremos.*°

O Relatorio Sintese de 2023 elaborado pelo IPCC exp6e que:

As atividades humanas, principalmente através das emissdes de gases
de efeito estufa, inequivocamente causaram o aquecimento global, com
a temperatura da superficie global atingindo um valor 1,1°C mais alto
entre 2011-2020 do que no periodo de 1850-1900. As emissdes globais
de gases de efeito estufa continuaram a aumentar no periodo de 2010 a
2019, com contribuices historicas e correntes desiguais decorrentes do
uso insustentavel de energia, do uso da terra e da mudanca no uso da
terra, dos estilos de vida e dos padrdes de consumo e producédo entre
regides, entre paises e dentro deles, e entre individuos (alta confianca).
As mudancas do clima causadas pelo homem ja estdo afetando muitos
extremos meteoroldgicos e climéaticos em todas as regides do mundo.
Isso levou a impactos adversos difundidos na seguranca alimentar e
hidrica, na satde humana, na economia e na sociedade, bem como
perdas e danos relacionados & natureza e as pessoas (alta confianca). As
comunidades vulneraveis que historicamente menos contribuiram para
a mudanca do clima atual sdo desproporcionalmente afetadas (alta
confianca). (IPCC, 2023, p. 60)*

10 Desde 1990, o IPCC ja indicava evidéncias da influéncia humana na mudanga do clima, mas, com o
desenvolvimento dos estudos, o comité apontou que a agdo antropica seria “provavel”, depois “altamente
provavel”, até que, em 2021, confirmou definitivamente que a mudanca do clima é decorrente da acdo
humana (IPCC, 2023).

11 vale apontar que os relatdrios especiais do IPCC foram traduzidos para o portugués pelo governo
brasileiro em um esforgo para ampliar o acesso a informagdo, o que é de grande valia para facilitar a busca
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Em razdo das aludidas conclusbes, qualquer contestacdo quanto aos danos
causados pela acdo humana ao sistema climatico soa como claro e inadmissivel
negacionismo. Assim, se até alguns anos atras a resposta aqueles que refutavam o nexo
de causalidade entre as emissdes antropicas de GEE e os danos ao sistema climético
apoiava-se no principio da precaucdo, atualmente, a partir do conhecimento cientifico
consolidado, o proprio principio da prevencdo pode e deve ser invocado.

Portanto, o vinculo que une as emissdes antropicas de GEE aos danos ao sistema
climatico ja €, hoje, irrefutavel e, exatamente nesses termos, deve ser considerado pelos
aplicadores do Direito. Trata-se de nexo causal que se assenta, do ponto de vista juridico,

na causalidade entre a acdo humana e o dano difuso e transindividual.

3.3. O dever de reparacéo integral do dano ambiental

A supressao da vegetacdo nativa provoca uma multiplicidade de danos ao meio
ambiente, que pode incluir prejuizos aos servigos de provisao (como a perda de produtos
florestais), aos servicos de suporte (como perda de abrigo para a fauna e a dispersao de
frutos ou sementes), aos servigos culturais (como a perda de um local sagrado para 0s
povos indigenas), dentre outros. Além dessas lesdes e de outras eventualmente apuradas
no caso concreto, a supressdo da vegetacdo nativa provoca, ainda, o dano especifico ao
sistema climatico, associado a emissdao de GEE e a perda de servicos de regulacdo
(CNMP, 2021; UNFCCC, s.d.).

O acumulo de GEE na atmosfera agrava o aquecimento global, de modo que as
emissdes decorrentes do desmatamento da vegetagdo nativa podem ser diretamente
vinculadas ao agravamento das mudancas climaticas, espécie de dano ambiental da mais
alta gravidade. O dano provocado ao clima pela destruicdo da vegetagdo nativa ndo se
confunde com o dano provocado por tal atividade aos demais bens juridicos tutelados,
tais como a fauna e a flora. Assim, identificado o ato que acarreta o dano climatico e o

nexo causal, exsurge o dever de reparagdo e indenizagio.*?

de informacdes cientificas, a fim de caracterizar o nexo de causalidade em ac¢des de responsabilidade
climética.

12 Nos termos da Stimula n° 629 do STJ: “quanto ao dano ambiental, é admitida a condenacdo do réu a
obrigagdo de fazer ou a de ndo fazer cumulada com a de indenizar”.

16



ABRAMPA ﬁ.ih Lgﬁﬂ

Tendo em vista que o dano climatico é uma das facetas do dano ambiental,
incidem sobre ele os mesmos principios e regras aplicaveis a responsabilidade civil

ambiental, tais como:

Q) A natureza objetiva da responsabilizacdo (art. 14, 81°, da Lei
Federal n° 6.938/1981), caracterizada pela desnecessidade da
verificagdo de culpa do agente, bastando a presenca dos
elementos autoria, nexo causal e dano;

(i) A natureza solidaria da responsabilizagéo, caracterizada pela
atribuicdo de responsabilidade a todos que, por meio da agédo
ou da omissdo, contribuam para o dano*3-14;

(ili) A adocdo da teoria do risco integral, que impede a aplicacdo
das excludentes de ilicitude para isentar o poluidor ambiental
de sua responsabilizacéo;

(iv) A inversio do Onus probatério (SARLET, WEDY,
FENSTERSEIFER, 2023);

(V) A natureza propter rem da obrigacéo, sendo admissivel cobra-
la do proprietario ou possuidor atual e/ou dos anteriores, a
escolha do credor®.

Destaca-se, ainda, o principio da reparacdo integral do dano ambiental, previsto
no artigo 225, paragrafo 3°, da Constituicdo Federal, e no artigo 14, paragrafo 1°, da Lei
Federal n®6.938/1981. Dele decorre o dever de reparacdo integral do dano, do modo mais
completo possivel, consideradas todas as suas dimensdes e contemplados todos os fatores
que comprometam a integridade dos processos ecoldgicos.

13 «A solidariedade € outra caracteristica fundamental do regime da responsabilidade civil ambiental. Isso
significa, na pratica, que toda a cadeia de agentes (privados ou publicos) que estdo no bojo da relagdo causal
geradora do dano ecoldgico podem ser responsabilizados. Independentemente da sua conduta ser comissiva
ou omissiva ou mesmo direta ou indiretamente responsavel pela ocorréncia da degradacéo ecoldgica, tal
agente (privado ou publico) coloca-se no raio de cobertura do regime juridico da responsabilidade civil
ambiental, caracterizando o nexo causal.” (SARLET, FENSTERSEIFER, 2023, p. 634)

4 Em complemento, é importante, ainda, relembrarmos da Sumula 652 do STJ: “A responsabilidade civil
da Administracéo Publica por danos ao meio ambiente, decorrente de sua omisséo no dever de fiscalizag&o,
é de caréter solidario, mas de execucdo subsidiaria.”

15 Nos termos da Simula n® 623 do STJ: “As obrigagdes ambientais possuem natureza propter rem, sendo
admissivel cobré-las do proprietario ou possuidor atual e/ou dos anteriores, a escolha do credor”.
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Dada a essencialidade do bem juridico ecolégico para a existéncia do individuo e
da sociedade, a reparacéo integral do dano ambiental revela-se como um principio nuclear

no ambito da responsabilidade civil ambiental, com funcdes pedagogicas e dissuasorias:

O principio da reparacdo integral, para além de ser um principio geral
do instituto da responsabilidade civil, revela-se como um principio
nuclear e com conotagBes bastante especializadas no ambito do regime
juridico da responsabilidade civil ambiental. A devida compreensdo do
contetdo do principio da reparacédo integral deve necessariamente estar
associada ao bem juridico ecoldgico e sua relevancia de conotacéo
existencial ndo apenas para o individuo, mas, em especial, para o
conjunto da sociedade. Ademais, o instituto da responsabilidade civil
em matéria ambiental tem por premissa e funcdo ndo apenas a
“reparagdo” numa perspectiva pontual, ou seja, de determinado caso
concreto, mas também possui fungdes pedagogicas e dissuasorias, no
sentido de desestimular a repeti¢do de praticas predatérias da Natureza.
Por essa Otica, a reparacdo integral do dano ecoldgico deve ser
compreendida da forma mais ampla possivel (dano ecolégico difuso ou
transindividual, danos ambientais individuais ou conexos, dano moral
ambiental etc.), ainda que sua premissa basica tenha por escopo a
recuperacao in natura e reestabelecimento do status quo ante e, assim,
a salvaguarda da integridade ecolégica no local impactado pela acdo ou
omissdo predatoria. (SARLET, FENSTERSEIFER, 2023, p. 692)

E importante destacar, ainda, que os danos climaticos sdo, por sua natureza,
difusos, cumulativos e seus impactos muitas vezes sdo verificveis apenas a posteriori,
por exemplo, quando se verificam eventos extremos, a exemplo das inundaces, secas, e
incéndios em determinadas regides, com implicacdes para a saude publica, para a
moradia, para a industria, para a producdo de alimentos, para a qualidade de vida nas
cidades, entre outras consequéncias danosas. Ainda assim, tais danos deverdo ser

devidamente reparados:

(...) a degradacdo ambiental pode ser resultado de agdes cumulativas e
efeitos sinérgicos ao longo do tempo, manifestando-se em concreto
somente em momento futuro. S8 os chamados danos ambientais
futuros, (...) peculiaridade [que] torna necessaria a ampliacdo do
conceito de dano reparavel por meio da responsabilidade civil, de modo
a abarcar as consequéncias danosas futuras dos riscos ambientais atuais.
A mesma légica que levou a construcdo da teoria do risco e a
objetificacdo da responsabilidade civil no contexto da sociedade
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industrial (...) deve conduzir a conformacédo da responsabilidade civil
as caracteristicas da sociedade pds-industrial (sociedade de risco), (...)
[na qual] os efeitos danosos podem ser transtemporais, globais e
catastroficos. (...) A transi¢cdo de uma sociedade industrial para uma
sociedade de risco demanda, portanto, a evolucdo de uma teoria do risco
concreto para outra, pautada no risco abstrato, que leve em conta as
consequéncias futuras, mesmo que incertas, das interferéncias humanas
no meio ambiente. (...)

O dano ambiental futuro, decorrente da ‘'constatacdo da alta
probabilidade ou probabilidade determinante de comprometimento
futuro da funcdo ecol6gica, da capacidade de uso humano dos bens
ecoldgicos ou da qualidade ambiental', passa a ser dano passivel de
tutela por meio da responsabilidade civil, ensejando a condenacédo do
agente as medidas preventivas necessarias (obrigacdes de fazer ou ndo
fazer), a fim de evitar a concretizagdo dos danos ou minimizar as
consequéncias futuras daqueles ja efetivados. (MOREIRA, 2015, 265-
266)

Dessa forma, em todas as hipo6teses nas quais se identifique a emissdo nao
autorizada de CO2, como consequéncia da supressdo da vegetacdo nativa, deve-se
contemplar, no &mbito da responsabilizacédo civil, o impacto autbnomo ao bem juridico
sistema climatico por forca do principio da reparacdo integral do dano ambiental.

Exatamente nesse contexto, a fim de dar cumprimento ao principio da reparacao
integral do dano ambiental, o Conselho Nacional de Justica (CNJ) editou a Resolucéo
CNJ n° 433/2021, que instituiu a Politica Nacional do Poder Judiciario para o Meio
Ambiente, consistente “na atuagdo estratégica dos 6rgdos do sistema de Justica para a
protecdo dos direitos intergeracionais ao meio ambiente” (art. 1°). No seu artigo 14,

estabeleceu-se que:

Na condenacdo por dano ambiental, o(a) magistrado(a) devera
considerar, entre outros parametros, o impacto desse dano na mudanca
climatica global, os danos difusos a povos e comunidades atingido e o
efeito dissuasorio as externalidades ambientais causadas pela atividade
poluidora.

Partindo-se de tal premissa, 0s processos de responsabilizacdo dos agentes
vinculados a supressdo da vegetacéo nativa devem exigir, como primeiro esforco, além

da cessacdo da atividade danosa, a reparacdo in natura do bem lesado, por meio da
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recuperacdo ambiental da &rea destruida. De fato, a priorizagdo da reparacdo in natura
representa a coluna dorsal do sistema de responsabilidade civil ambiental e, a partir de
uma perspectiva climatica, é capaz de, com o tempo, restabelecer os sumidouros de
carbono perdidos, e mitigar em parte o dano climético ocasionado. Caso a recuperacao in
natura do bem juridico lesado ndo seja possivel, deve-se substituir tal medida pela
compensacao ecoldgica, ou, subsidiariamente, pela aplicacdo de indenizacdo em peclnia
com a finalidade de substituigéo.

Todavia, a reparacdo in natura ndo seré suficiente para contemplar todos os danos
climéticos produzidos pela supressao da vegetacdo nativa, pois ha prejuizos impassiveis
de reparacdo imediata, relacionados aos aspectos transitorios e residuais, que também
deverdo ser indenizados pelo infrator, de modo cumulativo®®.

Sem davida, as emissGes de GEE decorrentes da supressdo da vegetagdo geram
uma perturbacao no sistema climatico que persistira no tempo, pelo menos até 0 momento
em que haja o efetivo e adequado restabelecimento da vegetacao nativa e das suas fungdes
ecossistémicas. Trata-se do dano climatico interino, relacionado ao lapso temporal entre
0 dano e o pleno restabelecimento do meio ambiente.

Ademais, mesmo que efetuada a reparacdo in natura do meio ambiente, é
objetivamente impossivel que a area recuperada volte a desempenhar exatamente 0s
mesmos servigos ecossistémicos na sua integralidade. Existe uma parcela dos danos
climaticos que sdo potencialmente irreversiveis, que subsistem independentemente dos
esforcos de reparagéo, o0 que a doutrina convencionou chamar de dano residual.

Assim, paralelamente a reparacdo in natura, para que haja a responsabilizacdo
integral do poluidor, esta deverd contemplar os danos transitorios e residuais em relacéo
a todos o0s processos ecologicos, inclusive os climaticos. O Superior Tribunal de Justica,
alias, ja consolidou a sua jurisprudéncia no sentido de que a reparacao integral do dano
ambiental depende da cumulacéo entre a obrigacao de fazer, de ndo fazer e de indenizar

pelos danos residuais e transitérios:

Processual Civil. Acdo Civil Publica. Dano Ambiental. Possibilidade
de cumulacéo de obrigacdo de fazer (reparacédo da area degradada) e de

16 Stmula 629 do STJ: “Quanto ao dano ambiental, ¢ admitida a condenagdo do réu a obrigagdo de fazer
ou a de ndo fazer cumulada com a de indenizar.”
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pagar quantia certa (indenizacdo) 1. A jurisprudéncia do STJ esta
firmada no sentido de que a necessidade de reparacdo integral da leséo
causada ao meio ambiente permite a cumulagéo de obrigacOes de fazer
e indenizar. 2. Com efeito, a cumulacdo de obrigacéo de fazer, ndo fazer
e pagar ndo configura bis in idem, porquanto a indenizagdo néo é para
0 dano especificamente ja reparado, mas para 0s seus efeitos
remanescentes, reflexos ou transitérios, com destagque para a privacdo
temporaria da fruicdo do bem de uso comum do povo, até sua efetiva e
completa recomposicdo, assim como o retorno ao patriménio pablico
dos beneficios econdmicos ilegalmente auferidos. 3. Agravo Interno
ndo provido. (STJ, Agint no REsp 1770219 / MG, rel. Min. Herman
Benjamin, Segunda Turma, DJ 23.05.2019)

Dessa forma, uma vez que a supressdo da vegetacdo causa uma multiplicidade de
danos a diferentes bens juridicos, em nome do principio da reparacéo integral do dano
ambiental, as acBes que busquem a responsabilizacdo do infrator pelo ilicito devem
contemplar o pedido de condenacdo em relacdo a todos os prejuizos, inclusive em relagédo

aqueles causados ao sistema climatico.

4. A valoragdo da dimenséo climética do dano ambiental

A Ciéncia ja permite, com relativa tranquilidade, quantificar as emissdes de CO>
- que é um GEE - decorrentes do desmatamento da vegetacdo nativa, possibilitando,
assim, mensurar de forma objetiva o dano climatico e a dimenséo da responsabilidade do
poluidor.

Sobre o tema, como apontam Sarlet, Wedy e Fensterseifer (2023), o
aprimoramento do regime juridico da responsabilidade civil do poluidor reflete a
evolucdo do conhecimento cientifico sobre a realidade climatica e sobre os riscos
inerentes ao aquecimento global. A Ciéncia climética - mais precisamente a Ciéncia da
atribuicéo - vem desenvolvendo métodos que permitam vincular emissores especificos ao
impacto a estabilidade climatica como forma de responsabiliza-los em juizo por sua
contribuigéo individual para o dano ao clima (SARLET, WEDY, FENSTERSEIFER,
2023).

A associacdo da quantificacdo dos GEE emitidos por determinada atividade a sua
precificagdo viabiliza definir um valor de indenizagdo correspondente ao dano climatico.

Com efeito, ja existem demandas em tramite no Poder Judiciario que valoram o dano ao
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ASSQCIACAO BRASILEIRA DOS MEMEROS DO
MINISTERIO PUBLICO DE MEIO AMBIENTE

sistema climatico a partir do quantitativo de CO- langado na atmosfera em consequéncia
da supressdo da vegetacao.

A titulo de exemplo, na Acdo Civil Publica ajuizada pelo Ministério Publico
Federal contra Dauro Parreira Rezende!” para responsabiliza-lo pelo desmatamento de
uma extensa area de floresta nativa na Amazonia, no Municipio de Boca do Acre/AM, o
autor calculou, com base em Nota Técnica do IPAM, que a area desmatada resultou na
emissdo de 406.718,25 toneladas de carbono, ou de 1.492.655,97 de toneladas de gas
carbonico. Essas emissdes foram classificadas como danos materiais residuais e
intermediarios climaticos.

Na Acdo Civil Publica ajuizada pelo Ibama contra Dirceu Krueger® para
responsabiliza-lo pela destruicdo de 5.600 hectares de Floresta Amazonica a partir do uso
ilegal do fogo, o autor pediu a condenacdo do réu a reparacdo pelo dano climatico
decorrente da emissdo de 901.600 toneladas de carbono langadas ilegalmente, nos

seguintes termos:

(i) Danos a atmosfera (regulagdo climatica) contemplando o dano
ambiental climéatico (quantitativo de GEE projetado na
atmosfera) e o dano interino climético. Em ambos os casos 0s
danos deverdo ser reparados por meio de compensacao
ecoldgica, com a implantacdo de sumidouros e de medidas de
remocdo da atmosfera do quantitativo projetado e fixacdo dos
GEEs, liquidado por meio do custo de reposi¢do coordenada com
custo de oportunidade de conservacao, além da compensacao
financeira, calculada a partir do custo social do carbono;

(i) Danos relacionados a vulnerabilidade climatica, a serem
reparados por compensacdo ecoldgica, por meio de planos e
projetos que possibilitem, por exemplo, acesso a agua, com base
na NBR 14.653-6, e por compensagdo financeira com base no
custo do carbono; e

17 Processo n° 1005885-78.2021.4.01.3200, Justica Federal da 1% Regido.

18 Processo n° 1037196-19.2023.4.01.3200, Justi¢a Federal da 1% Regido. Decisdo do Juizo de primeiro
grau de jurisdicdo, em 12 de julho de 2024, concedeu parcialmente a tutela de urgéncia pleiteada pelo autor
para, entre outras providéncias, determinar a indisponibilidade dos bens do réu, até o limite de R$
292.118.400,00 e determinar que o réu promova a implementacdo de sumidouros de carbono, devendo-se
considerar para esse fim a emisséo de 901.600 toneladas de carbono.
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(iii) Danos relacionados aos desastres decorrentes das mudancas
climéticas, a serem reparados por indenizacgdo fixada pelo juizo,
com base na razoabilidade e na proporcionalidade.

Por sua vez, na Acdo Civil Publica promovida pela Advocacia-Geral da Unido em
face da Siderurgica S&o Luiz Ltda. e de Geraldo Magela Martins'®, o autor também
calculou o dano ao sistema climatico a partir da liberacdo de GEE na atmosfera. Todavia,

pediu a condenacéo do réu a reparar:

() O dano ambiental climatico, quantificado a partir das emissdes
de GEE, precificado de acordo com o custo social do carbono e
reparado com a conversdo desse valor em sumidouros de GEE; e

(i) O dano ambiental climéatico residual, a ser apurado conforme
dispde a NBR 14.653-6, adotando-se as metodologias do custo
de reposi¢éo e do custo de oportunidade de conservagao.

Como se vé dos trés exemplos acima, ainda ndo h& uniformidade nos pedidos
feitos em tais demandas. Os autores se utilizaram de técnicas juridicas diversas para exigir
a condenacdo dos réus aos danos ao sistema climatico, seja no que se refere a forma de
responsabilizacdo (por compensacdo ecoldgica ou por indenizagdo em pecunia, ou por
ambos cumulativamente), seja no que se refere a classificacdo do dano (como dano
residual, interino ou direto), ou ainda em relacdo as repercussdes do dano advindo da
quantificacdo (atribuicdo de dever de indenizacao especifica para cada elemento do dano
climatico). De qualquer forma, em todos esses casos, 0s autores construiram de forma
robusta seus pedidos de reparacdo do dano ao sistema climatico a partir da quantificacdo
e da precificacdo do carbono lancado na atmosfera como consequéncia da supressao da

vegetacao nativa.

4.1. A quantificagcdo do dano ao sistema climético

Ja existem metodologias que permitem a quantificagdo do dano climatico a partir

da identificagdo do volume de emissOes decorrente de uma dada atividade (BRAGANCA

19 Processo n° 1010603-35.2019.4.01.3800, Justica Federal da 62 Regiéo.
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et al, 2021). A vista disso, o IPAM desenvolveu a plataforma Calculadora de Carbono
(CCAL)?, uma plataforma online que permite estimar a quantidade de carbono estocada
na vegetacdo nativa e embasar os posteriores calculos do CO2 lan¢ado na atmosfera em
decorréncia do seu desmatamento. O calculo é feito a partir dos valores do estoque médio
de carbono contido na vegetagéo nativa.

A aludida ferramenta desenvolvida pelo IPAM, que fornece dados para
quantificar as emissdes e para mensurar o dano climatico, pode ser utilizada para
fundamentar a cobranca da sua reparacéo em acgdes judiciais de responsabilidade civil ou
em termos de ajustamento de conduta.

Como se antecipou, ainda ndo existe uma uniformidade quanto a representacao do
dano climatico com base no quantitativo de GEE liberados na atmosfera, até mesmo
porque se trata de tema novo e ainda em fase de consolidacéo. De todo modo, apresenta-
se consensual a possibilidade de quantificacdo desse dano com base na quantidade de
CO. projetada na atmosfera. A partir da area de vegetagdo nativa suprimida - cuja
extensdo pode ser comprovada pela utilizacdo de dados de sensoriamento remoto e de
informacdes obtidas por satélite, conforme a Resolugdo CNJ n° 433/2021 e Nota Técnica
elaborada pela ABRAMPA (ABRAMPA, 2022) -, identifica-se a quantidade de CO;
lancada na atmosfera?.,

Os passos a serem seguidos para realizar o calculo por meio da plataforma séo
descritos sinteticamente a seguir, mas poderdo ser verificados de modo pormenorizado

no Anexo 1:

20 plataforma disponivel em: <https://carboncal.org.br/>.

21 Os debates ocorridos por ocasido da audiéncia publica promovida pelo CNJ para coletar manifestacGes
que contribuissem técnica e juridicamente para quantificagdo dos danos climaticos (disponivel em:
<https://tinyurl.com/mu5xm5a2> e <https://tinyurl.com/2s4kwsvn>) reforcaram a necessidade de
utilizacdo dos seguintes critérios para tal afericdo: (i) area desmatada: principal variavel para calcular o
impacto sobre o clima, especialmente em relacéo as florestas nativas; (ii) biomassa: a perda de biomassa
vegetal e sua contribuicdo para as emissdes de gases de efeito estufa; (iii) cobertura vegetal: o tipo e a
densidade da vegetacdo removida sdo considerados para calcular as fungdes ecossistémicas perdidas; (iv)
tempo de recuperacdo: o tempo que levara para a area se regenerar naturalmente, ou os esforcos para
restaura-la, para fins de se avaliar a gravidade do dano e 0 montante necessario de compensagao.
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1. Identifica-se a area desmatada (poligono no formato shapefile);

2. Carrega-se o poligono na calculadora de carbono CCAL (opcdo “Carbono por
Area”) e, em seguida, clica-se em “Faga upload de um poligono™;

3. Ainda na plataforma CCAL, ao clicar no poligono, seleciona-se a opgéao “Calcular
Carbono” e, em seguida, “QCN (MAPBIOMAS + PRODES)”;

4. Ao abrir a aba de resultados, na op¢ao “Célculo até o ano”, seleciona-Se 0 ano
anterior ao registro do desmatamento;

5. Na nova aba de resultados, agora compreendendo o ano anterior a data do
desmate, na opcdo “Estoque de carbono” considera-se o valor “Carbono da
vegeta¢do nativa”, dado apresentado em toneladas (ton/ha)?;

6. Multiplica-se o valor do estoque total da area desmatada (obtido no passo 5) por
3,67, um fator de conversdo para CO;

7. Multiplica-se o resultado do célculo anterior pelo valor da tonelada de carbono,
de acordo com o método de precificacdo adotado. A presente Nota Técnica orienta
que se utilize, no minimo, o valor proposto pelo Fundo Amazonia (US$5,00 por
tonelada de COy). O resultado do célculo resultara no custo das emissdes de COs..

Vale dizer que, nas acdes de responsabilidade civil, a apresentacdo, ja na peti¢éo
inicial, do quantitativo e precificacdo do CO> lancado na atmosfera podera favorecer a
maxima efetividade da prestacdo jurisdicional, com a prolacdo de sentenca liquida,
assegurando-se, assim, a duracdo razoavel dos processos e 0s meios que garantam a
celeridade de sua tramitacdo (art. 5°, LXXVIII, CRFB/1988) e atendendo-se a
Recomendagdo CNJ n° 76/20202%, que orienta que as sentengas nas agoes coletivas sejam,
quando possivel, liquidas. Também vale destacar que a calculadora CCAL também é de
grande valia para subsidiar o valor relativo ao pedido de bloqueio de bens do poluidor em

sede de tutela de urgéncia.

22 O célculo aqui descrito assume que o desmatamento corresponde a area exata do poligono considerado
(ou seja, todo o poligono foi desmatado). Quando o desmatamento for menor do que a area do poligono,
em vez de usar o valor de "Estoque de Carbono", deve-se considerar a "densidade de carbono da vegetacdo
nativa" e multiplicar pela area total desmatada (em tal caso menor que a area total do poligono), resultando,
assim, no valor exato de carbono estocado apenas na area que foi desmatada.

23 Recomendag¢do CNJ n°® 76/2020: “Art. 7° Recomendar que as sentengas nas agdes coletivas sejam,
quando possivel, liquidas, inclusive, no caso de direitos individuais, no tocante ao que se compreender no
respectivo nicleo de homogeneidade. O exame da situacao particular dos beneficiarios da sentenca coletiva
depende de acdo de liquidagdo e cumprimento individual promovida pelo interessado”.
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Ainda na esfera civel, se houver a possibilidade de resolucdo extrajudicial do
conflito por meio da celebracdo de termo de ajustamento de conduta entre o érgéo publico
legitimado e o responsavel pelo desmatamento da vegetacao nativa, nos termos do artigo
5°, paréagrafo 6°, da Lei Federal n® 7.347/85, seré possivel incluir a quantificacdo do dano
climatico baseado na quantidade de CO; projetada na atmosfera e a correspondente
quantia indenizatoria.

A ferramenta € Gtil mesmo na esfera criminal. Uma vez que a Lei de Crimes
Ambientais (Lei Federal n°® 9.605/1998) determina que a sentenca penal condenatéria
fixe, sempre que possivel, o valor minimo para reparacdo dos danos causados pela
infracdo ao meio ambiente (art. 20, caput), o calculo referente ao dano ao sistema
climatico podera ser apresentado ja na dendncia, com base na calculadora CCAL. Assim,
assegurados a ampla defesa e o contraditério, o valor podera ser executado apos o transito
em julgado da sentenca condenatdria (art. 20, § Unico).

Dessa forma, a busca pela responsabilizacdo do infrator ambiental pelos danos
climaticos decorrentes da supressdo da vegetacao tende a ganhar efetividade a partir da

quantificacdo das emissoes.

4.2. A precificagdo do carbono

Estabelecida a possibilidade de identificacdo de quantas toneladas de carbono
foram liberadas na atmosfera pela supressao da vegetacdo nativa em uma dada éarea, é
preciso precificar o carbono para que se possa alcancar um valor correspondente a
indenizacdo devida pelo poluidor em razdo dos danos causados ao sistema climatico.
Todavia, embora o quantitativo de carbono estocado na vegetacédo antes do desmatamento
seja facilmente mensurado pela calculadora CCAL, atribuir um valor monetario ao dano
causado ao sistema climatico € tarefa dotada de certa complexidade.

Idealmente, a valoracdo dos danos climaticos deveria espelhar todas as
consequéncias negativas decorrentes do comprometimento da funcionalidade do sistema
climatico, a fim de contemplar os impactos sofridos pelo conjunto da sociedade e pelo
patrimoénio ecoldgico. Isso inclui, como se sabe, extremos meteorologicos em todas as
regidbes do mundo, precipitagdes intensas, ondas de calor, secas, ciclones tropicais,

impactos adversos para a segurancga alimentar e hidrica, para a saide humana e para a
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economia (IPCC, 2023). Ademais, o dano ao sistema climatico, como qualquer dano
ambiental, € um fendmeno que se projeta no tempo, de forma cumulativa, atingindo nédo
apenas as presentes geragdes como também as futuras, o que torna complexa a sua
valoragdo em pecunia.

A precificacdo do carbono no ambito da reparacdo dos danos causados ao sistema
climatico depende da ado¢do de um preco-sombra. Do ponto de vista econdmico, trata-se
de estimar o preco que um bem ou servigo teria sem distor¢cbes de mercado, como
externalidades ou impostos (BRASIL, 2021, p. vii). H4, basicamente, trés formas de
calcular o preco-sombra do carbono: (i) pelos precos de mercado; (ii) pelo custo social
do carbono (SSC — social cost of carbon); e (iii) pelos precos baseados em resultados
especificos (goals-driven analysis) (Ibidem, p. 50).

A utilizagdo do prego do carbono praticado no mercado voluntario de carbono néo
parece adequada como forma de subsidiar o valor de indenizacdo dos danos causados ao
sistema climatico. Isso porque tais valores sdo formados segundo a légica de mercado, e,
portanto, sujeitam-se a forte oscilacdo e a demasiada instabilidade, dada a interacéo entre
oferta e demanda. Mesmo nos mercados de carbono regulados, em que ha mecanismos
estatais de estabilizagéo de precgos, existem significativas variagdes do custo da tonelada
de carbono. Além disso, ainda ndo ha no Brasil legislacdo que estabeleca um sistema de
comércio de emissdes no mercado regulado (FERREIRA, BORGES, NORAT, 2023).
Com isso, a precificagdo do carbono para fins de indenizacdo dependeria dos parametros
ditados pelos mercados regulados estrangeiros, implicando grande inconveniente para o
sistema de justica brasileiro.

Por sua vez, a ado¢do de um preco-sombra que leve em considera¢do o custo
social do carbono (SCC — social cost of carbon) contempla o custo imposto a sociedade
pela emissdo de GEE, isto é, reflete o valor econdmico dos danos que a sociedade sofrera
em raz&o dos impactos ocasionados ao sistema climético ao longo do tempo, transferindo
para o poluidor a obrigacéo de arcar com a indenizagdo. Ja na analise dirigida a objetivos
- ou precos baseados em resultados especificos (goals-driven analysis) -, o valor do
carbono reflete o custo de mitigacdo das emissdes de carbono, levando em consideragédo
as metas pactuadas internacionalmente por um pais, como aquelas submetidas ao Acordo
de Paris (FERREIRA, BORGES, NORAT, 2023).
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E possivel debater a adequagio de cada uma dessas metodologias que, de alguma
forma, parecem mais adequadas para atender aos objetivos de reparacdo de danos
climaticos. Todavia, no Brasil, ainda ndo ha definicdo oficial de um valor que expresse 0
custo social do carbono ou a analise dirigida a objetivos para estimar as externalidades
negativas da emisséo de GEE.

Na auséncia de uma precificacdo oficial, produzida a partir de critérios técnicos e
cientificos, que contemple as implicacdes causadas pelas emissdes de GEE, as acOes
climaticas que atualmente tramitam no Poder Judicidrio com o objetivo de buscar a
indenizacdo pelos danos ao sistema climatico em razdo da supressdo de vegetacao
utilizam-se de parametros distintos para precificar o dano ao sistema climatico.

Hé& casos, como a Ac¢do Civil Publica ajuizada pelo Ministério Publico Federal
contra Dauro Parreira Rezende, em que o autor precificou o carbono com base no valor
de US$5,00 (cinco ddlares americanos) por tonelada de CO., definido pelo Fundo
Amazonia. Ha outros, como as Acbes Civis Publicas movidas contra Dirceu Krueger e
contra a Siderdrgica Séo Luiz, em que o autor precificou o carbono com base no custo
social na perspectiva da OCDE, de €360 (sessenta euros) por tonelada.

Atualmente, a Unica regulamentacdo nacional para o valor do carbono
corresponde a US$5,00 (cinco dolares americanos) por tonelada de CO>, estabelecido
pelo Fundo Amazénia. Criado pelo Decreto Federal n° 6.527/2008 e gerido pelo Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), o Fundo Amazonia tem
como seu principal objetivo captar doacGes para investimentos ndo reembolsaveis em
acOes de prevencdo, monitoramento e combate ao desmatamento e de promogédo da
conservacio e uso sustentavel no bioma amazonico?. O valor de US$5,00tCO; foi
arbitrado a partir de acordo entre o Brasil e as partes doadoras, tendo por base a prevencéo
do desmatamento.

Ao levar em consideracdo a prevencdo do desmatamento, o valor de
US$5,00/tCO2 ndo contempla as externalidades negativas causadas pela emisséo de GEE

na atmosfera, que, conforme as avaliagdes existentes sobre o custo social do carbono,

24 Trata-se de um mecanismo proposto pelo governo brasileiro durante a COP-12, visando a contribuicio
voluntaria de paises em desenvolvimento para a reducdo de emissdes de gases de efeito estufa resultantes
do desmatamento e da degradacdo das florestas (REDD) (IPAM, s.d.c).
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correspondem a um valor muito maior. Trata-se, no entanto, do Unico pardmetro de
precificacdo até hoje definido pelo Estado brasileiro.

Nesse cenario, entende-se que a utilizacdo do valor US$5,00/tCO2 é adequada e
segura, uma vez que se trata de patamar referencial minimo fixado no Fundo Amazonia,
além de ser o Unico pardmetro de precificacdo de carbono até agora adotado oficialmente
pelo Estado brasileiro®, sem prejuizo da posterior utilizagio de outro referencial oficial
a ser definido por estudos interdisciplinares para a precificacdo do carbono, com ampla
participacdo da sociedade civil, e que contemple suficientemente os danos ecoldgicos,
sociais e intergeracionais caudados pelas emissoes de COo.

5. Conclusoes e direcionamentos técnicos

O ordenamento juridico e a certeza cientifica quanto a existéncia do nexo de
causalidade entre a supressao da vegetacdo nativa e os danos ao sistema climético exigem
que, para o cumprimento do principio da reparacdo integral do dano ambiental e para a
efetiva tutela ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, os agentes responsaveis por
emissdes de GEE arquem com todas as externalidades negativas causadas pela supressédo
da vegetacdo nativa, o que inclui os prejuizos causados ao clima.

Conforme demonstrado, € possivel quantificar o CO- lancado na atmosfera como
consequéncia do desmatamento da vegetacdo nativa. Para tanto, a utilizacdo da
calculadora CCAL, desenvolvida pelo IPAM, apresenta-se como uma alternativa segura
e eficiente, que fornece o dado béasico (neste caso, o estoque de carbono da vegetacdo
nativa) para que se quantifique a emisséo de CO- e se precifique o dano climatico por
meio de calculos simples, realizados a partir de dados fornecidos pela ferramenta.

No ambito do referido célculo, entende-se adequado e seguro que se utilize, no
minimo, o valor de US$5,00/tCO- definido pelo Fundo Amaz6nia para a cobranca das
medidas de responsabilizacdo pelo dano climatico relacionado ao desmatamento de
vegetacao nativa.

De modo conclusivo, sugere-se:

25 Tal posicdo ja foi defendida, em primeira méo, por Braganca et al (2021).
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¢ Que os autores das acdes judiciais e os legitimados para a celebracdo de
termos de ajustamento de conduta, ao tratarem da responsabilizacdo dos
agentes em casos de supressao ilegal da vegetacdo nativa, exijam, além
da reparacdo dos danos causados aos demais processos ecologicos, a

reparacao dos danos causados ao sistema climatico;

e Que se utilize, para o fim de dimensionar os danos causados ao sistema
climatico, a calculadora CCAL, desenvolvida pelo IPAM, que viabiliza
0 célculo da quantificacdo de CO. lancado na atmosfera como
consequéncia do desmatamento da vegetacdo nativa e a precificacdo do

dano climético;

e Que seja considerado, em termos de precificacdo do carbono, o valor
minimo de US$5/tCOg, fixado pelo Fundo Amazonia, até que sobrevenha
0 estabelecimento de outro referencial oficial com base em estudos
interdisciplinares e que contemple suficientemente os danos ecoldgicos,

sociais e intergeracionais caudados pelas emissfes de CO2;

e Que, nos casos de acdes judiciais, 0s autores busquem apresentar, ja na
petigdo inicial, o quantitativo de CO> langado na atmosfera, fazendo uso
de instrumentos como a CCAL, desenvolvida pelo IPAM, a fim de
favorecer a efetividade da prestacdo jurisdicional, com a prolacéo de

sentenca liquida, assim como a duragéo razoével do processo;

e Que o Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima desenvolva,
com a ampla participagdo da sociedade civil e da academia, um
referencial oficial, a ser definido por estudos interdisciplinares, para a
precificagdo do carbono, contemplando suficientemente os danos

ecologicos, sociais e intergeracionais causados pelas emissdes de COa.
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Todos os elementos e critérios aqui expostos buscam orientar uma atuacao mais
efetiva do sistema de justica em prol do meio ambiente ecologicamente equilibrado e do
combate ao desmatamento ilegal da vegetacdo nativa, especialmente para o fim de tornar

mais eficazes as politicas ambiental e climatica no Brasil.

Belo Horizonte/Belém, 13 de setembro de 2024

ALEXANDRE Assinado de forma digital
GAI002098613 St % /e

Dados: 2024.09.13 07:30:28

989 -03'00"
Alexandre Gaio Paulo Moutinho
Presidente da ABRAMPA Pesquisador sénior do IPAM

Promotor de Justica do MPPR
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ANEXO 1

Passo a passo para o uso da Calculadora de Carbono — CCAL%

1° Passo: definicdo da area

1. Obtenha um arquivo georreferenciado em formato shapefile (.shp)?’ da area a ser
analisada;

2. Acesse a plataforma carboncal.org.br;

3. Clique em “Carbono por Area” e selecione a op¢do “Faca upload de um
poligono™?® para inserir os arquivos. Todos os arquivos associados ao arquivo
shapefile devem ser carregados também. Aguarde o carregamento.
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2° Passo: calcular o estoque de carbono na area

Clique no poligono inserido em destaque no mapa, acesse “Calcular carbono” e selecione
a opcdo “QCN (PRODES + MAPBIOMAS)”. Aguarde o carregamento.

26 Um video demonstrando o0 passo a passo pode ser encontrado em:
<https://drive.google.com/drive/folders/19Pk0fBO9yL XUUnaBGH50n3wqgvoQPx0r0?usp=sharing>.

27 Shapefile é um formato de arquivo contendo um conjunto de informagdes geoespaciais, como a feicdo
vetorial (ponto, linha ou poligono), localiza¢do geogréfica e atributos associados.

28 Poligono: tipo de feigdo vetorial.
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Em “Célculo até o Ano” selecione o0 ano anterior ao desmatamento?®. Exemplo: Se o
desmatamento ocorreu em 2019, selecione o ano de 2018.
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61 ha

Vegetacso nativa degradada Degradada por fogo

ESTOQUE DE CARBONO ©

29 O valor de estoque e densidade de carbono podem variar dependendo do ano considerado, ja que a perda
de vegetacdo nativa por desmatamento, fogo ou mudancas de uso do solo sdo incorporadas pelo CCAL ano
a ano. Selecionar o ano anterior ao desmate em questdo é fundamental para garantir que seja capturado o
valor mais proximo do real estoque e densidade de carbono existente na area ao ser desmatada.
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Existem duas possibilidades na hora de calcular o estoque de carbono,*® sendo:

A. O desmatamento corresponde a area exata do poligono considerado
Ou seja, todo o poligono foi desmatado. Neste caso, clique na opgao “ESTOQUE
DE CARBONO” ¢ considere o valor “Carbono da vegeta¢do nativa”?, dado
apresentado em toneladas (ton/ha);

: ESTOQUE DE CARBONO ©

Carbono da vegetac¢ao nativa

B. O desmatamento € menor do que a area do poligono
Como, neste caso, apenas parte do poligono foi desmatado deve-se considerar a
densidade de carbono (ou seja, quantas toneladas de carbono ha em cada hectare)
para que seja estimado o estoque correspondente apenas a area desmatada.

Desga o cursor para acessar a se¢do “Estoque de carbono”, escolha “Densidade

de carbono de vegetacgéo nativa: ton/ha”, e multiplique esse valor pela area total
do poligono desmatado (maiores detalhes a seguir).

‘ ESTOQUE DE CARBONO ©

Carbono da vegetagdo nativa

Densidade de carbono da vegetacdo nativa

30 O estoque de carbono corresponde a quantidade de carbono armazenada na vegetacdo nativa presente
dentro da area do poligono selecionado. O valor do estoque de carbono varia conforme a fitofisionomia ou
bioma considerado e também de acordo com densidade de arvores e o tamanho da area considerada.
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O célculo do estoque de carbono da &rea desmatada (ECD) é feito da seguinte forma:

EDC =AD xDC

AD representa a area desmatada em hectares (ha).

DC representa a densidade de carbono de vegetagéo nativa em toneladas por
hectare (ton/ha).

O poligono utilizado como exemplo, apresentou 1,3884 ton/ha. de densidade de carbono
em 2018 e, em 2019, teve 300 ha de area desmatada.

ECD =300 x 138,84
ECD = 41.652 toneladas de estoque de carbono

3° Passo: calcular emissao em CO: do desmatamento

Para calcular a emissdo de CO- decorrente de um desmatamento, multiplica-se o valor do
estoque total da area desmatada por 3,673, um fator de conversio para COs.

Em.CO.=ECD x 3,67

Em.CO; representa o volume das emissdes de CO, decorrentes de um
desmatamento.

Considerando o exemplo dado, temos:

Em.CO2 =41.652 x 3,67
Em.CO; = 152.862,84 toneladas de CO:

31 O fator de conversdo 3,67 representa a razéo entre o peso molecular do CO; (44) e do carbono (12). Ou
seja, 12 unidades de carbono produzem 44 unidades de CO,. Assim, multiplicando-se o carbono estocado

em toneladas pelo fator de conversdo 3,67, o valor resultante representa a quantidade de CO; emitida na
atmosfera.
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4° Passo: monetiza¢ao da emissao CO: do desmatamento

Tendo em méos o resultado anterior, multiplica-se a quantidade de CO: emitida pelo valor
da tonelada de carbono, resultando na valoragdo do dano climatico decorrente da emisséo
de CO-, de acordo com as seguintes varidveis:

VDC =Em.CO2x $

VDC representa a valoragdo do dano climatico;
EmCO:.. representa o valor total de emissdo CO- da area desmatada; e
$ representa o valor monetario da tonelada de CO..

Adotando-se o valor proposto pelo Fundo Amazonia (US$5.00 por tonelada de CO2)* 0
calculo sera o seguinte:

VDC = 152.862,84 (ton.) X US$ 5,00
VDC = US$ 764.314,20

Na sequéncia, basta converter o valor de ddlares para reais.

Um video demonstrando 0 passo a passo para 0 uso da CCAL pode ser encontrado em:
<https://drive.google.com/drive/folders/19Pk0fB09yL XUUnaBGH50n3wqvoQPx0r0?u

sp=sharing>.

32 A ABRAMPA e 0 IPAM orientam a utilizacdo do valor US$5/tCO,, uma vez que se trata de patamar
referencial minimo fixado no Fundo Amaz6nia, além de ser o Unico pardmetro de precificagdo de carbono
até agora adotado oficialmente pelo Estado brasileiro, sem prejuizo da eventual utilizacdo de outros
referenciais definidos por estudos interdisciplinares para a precificacdo do carbono, e que contemplem os
danos ecoldgicos, sociais e intergeracionais causados pelas emissdes de CO».
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Fundamentos técnico-cientificos para a quantificacdo do estoque
de carbono

A incorporacdo do pedido de condenagdo pelo dano climatico em acgdes de
responsabilidade ambiental que busquem a reparacéo pelo desmatamento estd embasada
no principio da reparagio integral do dano ambiental e na Resolugdo CNJ n° 433/2021%,
A seguir detalhamos os principais parametros cientificos relacionados a quantificacéo e

a precificacdo do dano climatico.

Estoque de carbono na area desmatada

A perda de vegetacdo nativa incorre na consequente perda do carbono estocado
nessas plantas. Mensurar a quantidade de carbono estocado na area desmatada € o passo
inicial para se estimar o dano climatico baseado na emissdo de CO,. Para isso, adotamos
a plataforma CCal — Calculadora de Carbono (https://carboncal.org.br/), que estima o

estoque de carbono na vegetacdo nativa em diferentes biomas brasileiros.

Os dados da plataforma apresentam valores médios de estoque de carbono da
biomassa vegetal acima do solo dentro da area selecionada (seja um poligono, estado ou
bioma inteiro), baseados nos dados do Quarto Inventario Nacional de Emissdes de Gases
de Efeito Estufa? (Brasil, 2020), elaborado pelo Poder Executivo Nacional e apresentado
ao Secretariado da Convencdo-Quadro das Nacgdes Unidas sobre Mudanca do Clima

(UNFCC),3* conforme pormenorizado no Anexo 2.

3 Artigo 14. na condenacdo por dano ambiental, o(a) magistrado(a) deverd considerar, entre outros
parametros, o impacto desse dano na mudanga climatica global, os danos difusos a povos e comunidades
atingido e o efeito dissuasorio as externalidades ambientais causadas pela atividade poluidora” (Res. CNJ
433/2021, art. 14).

2 Brasil, 2020. BRASIL. Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes. Quarta comunicagéo nacional do
Brasil a UNFCCC. Brasilia, DF: MCTI, 2020b. Disponivel em:
https://repositorio.mcti.gov.br/handle/mctic/4782. Acesso em: 29 nov. 2023

3 As estimativas de estoque de carbono contidas no Quarto Inventario Nacional de Emissdes de Gases de
Efeito Estufa levam em consideracdo os diferentes tipos de vegetacdo nativa (e.g.: florestas tropicais,
subtropicais, temperadas, savanas). Mensurou-se a biomassa local por meio de inventérios florestais,
amostragem de campo e imagens de satélite (para obter informacdes sobre cobertura do solo, densidade da
vegetacdo e mudancas ao longo do tempo). Em seguida, converteu-se a biomassa medida para carbono por
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Os valores apresentados pela plataforma CCal — Calculadora de carbono
representam o estoque total (em toneladas) ou a densidade de carbono (tonelada/hectare)
dentro da &rea selecionada tanto para a vegetacdo nativa quanto para a vegetacdo

secundaria (valores apresentados separadamente).

Emissdo de Diéxido de Carbono (COy)

Ap0s o desmate, o carbono estocado na vegetacdo é convertido em CO- e emitido
para a atmosfera como um dos principais gases do efeito estufa (GEE). Portanto, para
quantificar o dano climatico, é necessario que seja feita a conversdo da quantidade de
carbono estocada na area desmatada para o CO, emitido na atmosfera. Para isso, deve-se
multiplicar o total de carbono estocado na area desmatada (valor em toneladas) por 3,67,
fator de conversdo em CO3, que representa a razéo entre o peso molecular do CO> (44) e
do carbono (12). Ou seja, 12 unidades de carbono produzem 44 unidades de CO>. O valor
resultante representa, portanto, a quantidade de CO, emitida na atmosfera e causadora do

dano climatico em questao.

Precificacdo do Dano Climatico

Para a precificagdo do CO», sugerimos que o0s autores das acles de
responsabilidade ambiental utilizem-se, no minimo, do valor estabelecido pelo Fundo
Amazonia (atualmente US$ 5,00 por tCO2e). Apesar da grande variagdo nos valores
praticados no mercado de carbono (geralmente em patamares superiores), a ado¢do de um
valor mais conservador como o do Fundo Amazénia assegura que as a¢des envolvendo a
precificacdo do dano climéatico tenham menores chances de serem contestadas pela
aplicacdo de valores elevados. Ainda, tal escolha se sustenta no fato de o governo

brasileiro ndo ter, at¢ 0 momento, um valor definido para o custo social do carbono.

meio da multiplicacéo pelo fator de conversdo 0,47 (i.e. 47% da biomassa seca é carbono). Para extrapolar
os valores de estoque de carbono para &reas maiores, utilizaram-se modelos baseados em dados de campo
e imagens de satélite. Fatores de emissdo especificos para cada tipo de vegetagdo e pardmetros ambientais
como solo e clima também foram considerados na estimativa do estoque de carbono. Finalmente, os dados
foram validados por especialistas.
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Ressalta-se, finalmente, que essa precificacdo considera apenas o dano climético causado
pela emissdo de COz, ndo contemplando, portanto, demais danos climaticos e/ou

ambientais causados pelo desmatamento e consequente emisséo de outros GEE.
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