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A redução do Carbono Negro pode ser a Estratégia Mais Rápida para Diminuir a 
Velocidade da Mudança Climática 
 
Nota Informativa do Clima: 29 de agosto de 2008∗ 
 
O Carbono Negro é um Potente Agente de Forçamento Climático e um Alvo Chave para a 
Mitigação Climática 
 
A redução do carbono negro (CN) pode ser a grande esperança para a mitigação climática imediata. O 
CN é um potente agente de forçamento climático, considerado a segunda maior causa do aquecimento 
global, depois do dióxido de carbono (CO2). Como o CN permanece na atmosfera apenas algumas 
semanas, a redução das emissões de CN pode ser o meio mais rápido de desacelerar a mudança 
climática em curto prazo.1  
 
Lidar com o CN agora pode postergar a possibilidade de ultrapassar os limites, ou os pontos máximos, 
para mudanças climáticas abruptas e irreversíveis,2 que poderiam acontecer daqui a dez anos e têm 
impactos potencialmente catastróficos.3 Também pode poupar o precioso tempo dos elaboradores de 
política para que tratem das emissões de CO2 em médio e longo prazo.   
 
As estimativas do forçamento climático do CN (que combina forçamentos diretos e indiretos) difere da 
estimativa do IPCC de + 0.3 watts por metro quadrado (W/m2) + 0.25,4 à mais recente estimativa de .9 
W/m2 (veja a Tabela 1), que é “equivalente a 55% do forçamento de CO2 e é maior do que o 
forçamento resultante de outros gases de efeito estufa (GEEs) como o CH4, CFCs, N2O, ou o ozônio 
troposférico.”5 
 
Em algumas regiões, como o Himalaia, o impacto do CN no derretimento da calota polar e das geleiras 
pode ser o mesmo que o do CO2.6 As emissões de CN também contribuem significativamente com o 
derretimento gelo Ártico, que é crítico, porque "não há nada no clima mais corretamente descrito como 
‘ponto máximo’ do que a fronteira de 0° C que separa o gelo da água – a neve e o gelo brilhosos e 
refletivos do oceano escuro, absorvente de calor”7.  Para tanto, a redução dessas emissões pode ser “a 
forma mais eficiente que conhecemos para mitigar o aquecimento do Ártico”8.   
 
Desde 1950, muitos países já reduziram significativamente as emissões de CN, particularmente 
resultante de fontes de combustível fóssil, principalmente para melhorar a saúde pública. Além disso, 
há “tecnologia para uma redução drástica do combustível fóssil relacionado ao CN” em todo o mundo.9  
Assegurar o cumprimento e a aplicação das leis nacionais existentes que lidem com as emissões de 
carbono negro pode dar algum alívio, mas são necessárias novas leis e regulamentos, assim como 
parcerias voluntárias em todos os níveis para reduções futuras e mais rápidas, especialmente porque as 
emissões em nível global estão aumentando.10  
 
A Redução do Carbono Negro pode ser a Forma mais Rápida de Desacelerar o Aquecimento 
Global 
 
No relatório de 2007, o IPCC estimou, pela primeira vez, o forçamento radioativo direto do carbono 
negro resultante de emissões de combustível fóssil em + 0.2 W/m2, e o forçamento radioativo do 
carbono negro por meio de seu efeito sobre a superfície albedo de neve e gelo em mais + 0.1 W/m2.11 
Outros estudos e o testemunho público de muitos dos cientistas mencionados no relatório do IPCC, 
estimam que as emissões de carbono negro são a segunda maior causa de aquecimento global, depois 
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das emissões de dióxido de carbono. Além disso, concluem que a redução dessas emissões pode ser a 
estratégia mais rápida para desacelerar a mudança climática.12 
 
O carbono negro é o componente absorvente mais forte dos aerossóis carbonáceos que dá ao à fuligem 
a cor negra.13  O CN é formado pela combustão incompleta de combustíveis fósseis, biocombustíveis e 
biomassa, sendo emitido tanto de forma antropogênica quanto natural, com a ocorrência de fuligem. O 
CN aquece o planeta ao absorver a radiação solar e liberá-la na atmosfera, e ao reduzir o albedo, a 
habilidade de refletir a luz solar quando depositada na neve e no gelo. O CN continua na atmosfera por 
vários dias, ou semanas, enquanto o CO2 tem uma vida atmosférica de mais de 100 anos.14 
 
Por causa do tempo de vida relativamente curto do CN, as emissões reduziriam o aquecimento em 
semanas. O controle do CN, “especialmente de fontes de combustíveis fósseis, tem grande 
possibilidade de ser o método mais rápido de desacelerar o aquecimento” no futuro imediato, segundo 
o Dr. Mark Jacobson da Universidade de Stanford. Ele acredita que os grandes cortes nas emissões de 
CN poderiam desacelerar os efeitos da mudança climática em uma década ou duas,15 economizando o 
tempo dos elaboradores de política para que possam se dedicar à redução das emissões de CO2

16
. A 

redução das emissões de CN poderia ajudar a evitar que o sistema climático ultrapasse os limites 
máximos para mudanças climáticas abruptas, inclusive aumentos significativos no nível do mar 
resultantes da desintegração das camadas de gelo da Groenlândia e/ou da Antártica.17 
 
“[E]missões de carbono negro são a segunda maior causa do aquecimento global atual, depois das 
emissões de dióxido de carbono,” segundo Dr. V. Ramanathan e Dr. G. Carmichael.18  Eles calculam 
que o forçamento climático direto do CN seja 0.9 W/m2, que “equivale a 55% do forçamento de CO2 e 
é maior do que o forçamento resultante de outros [GEEs] como o CH4, CFCs, N2O ou ozônio 
troposférico.”19  Outros cientistas estimam o forçamento direto de CN entre 0,2 e 0,6 W/m2 com faixas 
que variam devido a incertezas (veja a Tabela 1). Esses dados são comparáveis com as estimativas de 
forçamento climático do IPCC de 1,66 W/m2 para CO2 e 0,48 W/m2 para CH4

20 (veja a Tabela 2) e não 
incluem os efeitos indiretos críticos do CN sobre o albedo de neve/gelo.  Esses efeitos fazem com que 
o forçamento de CN seja de três a quatro vezes mais capazes de aumentar as temperaturas no 
Hemisfério Norte e no Ártico do que os valores equivalentes de forçamento de CO2.21  
 
Jacobson calcula que a redução nas partículas de combustível fóssil e de fuligem de biocombustível 
eliminaria cerca de 40% do aquecimento global líquido observado 22 (veja a Figura 1.) Além do CN, o 
combustível fóssil e a fuligem de biocombustível contêm aerossóis e matérias particuladas que 
resfriam o planeta ao refletir a radiação sola para fora da Terra.23 Quando consideramos os aerossóis e 
as matérias particuladas, o combustível fóssil e a fuligem de biocombustível  aumentam as 
temperaturas em cerca de 0,35°C.24   
 
O CN, por si só, teria um Potencial de Aquecimento Global (PAG) de 20 anos de 4.470 e um PAG de 
100 anos de 1.055-2.240.25 Em conseqüencial da mistura com aerossóis resfriadores e matéria 
particulada, o CN tem um PAG de 20 anos de 2.530 e um PAG de 100 anos de 840-1.280.26   
 
No entanto, a perspectiva é que durante o século a quantidade desses aerossóis resfriadores na 
atmosfera diminua, em grande parte como conseqüencial das reduções nas emissões de dióxido 
sulfúrico.  Essas reduções revelarão o aquecimento por outros agentes, tais como o CN, que esses 
aerossóis resfriadores atualmente ajudam a compensar.  Ao mesmo tempo, no cenário A1B do IPCC, 
as emissões de CN devem ser duplicadas, aumentando ainda mais seu efeito de aquecimento.27  Assim, 
lidar com o CN é essencial tanto para prevenir aquecimentos adicionais resultantes das emissões de 
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CN quanto para atingir as reduções esperadas nos aerossóis resfriadores que atualmente mascaram os 
efeitos presentes do CN.28  
 

Figura 129   
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Legenda: 
Gases de Efeito Estufa 
Combustível fóssil + partículas de fuligem de biocombustível 
Ilha de calor urbano 
Partículas resfriadoras 
Aquecimento global líquido observado 
 

Contribuições primárias ao aquecimento global observado 1750 do presente dos cálculos de 
modelo global.  As estimativas de combustível fóssil mais fuligem de biocombustível levam em 
consideração do efeito da fuligem no albedo de neve e gelo, assim como as partículas 
resfriadoras e matéria particulada emitida com o CN.  

 
O CN Está Acelerando o Aquecimento do Mar-Gelo Ártico e das Geleiras do Himalaia 
 
Segundo o IPCC, “a presença do CN em superfícies altamente refletoras, tal como neve e elo, ou 
nuvens, pode causar um forçamento radioativo positivo significativo.”30 O IPCC também observa que 
as emissões da queima de biomassa, que normalmente têm um forçamento negativo,31 têm um 
forçamento positivo sobre os campos de neve em áreas como o Himalaia.32 
 
O CN é uma causa significativa do desgelo Ártico e a redução de tais emissões pode ser “a forma mais 
eficiente que conhecemos para mitigar o aquecimento do Ártico,” segundo o Dr. Charles Zender da 
Universidade da Califórnia, Irvine.33  O “forçamento climático devido à mudança no albedo de 
neve/gelo é da ordem de 1,0 W/m2 em áreas de latitude média e alta no Hemisfério Norte e sobre o 
Oceano Ártico.”34 O “efeito da fuligem sobre o albedo de neve pode ser responsável por um quarto do 
aquecimento global observado.”35 “A deposição de fuligem aumenta a superfície de desgelo nas 
massas de gelo e a água do desgelo provoca vários processos de feedback radioativo e dinâmico, que 
aceleram a desintegração do gelo,” segundo os cientistas da NASA, Dr. James Hansen e Dra. Larissa 
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Nazarenko.36 Como resultado desse processo de feedback, “o CN na neve aquece o planeta cerca de 
três vezes mais do que um forçamento equivalente de CO2.”37 Quando as concentrações de CN no 
Ártico aumentam durante o inverno e a primavera, devido à Névoa Ártica, as temperaturas da 
superfície aumentam em 0,5°C.38 
 
As emissões de CN do norte da Eurásia, da América do Norte e da Ásia têm o maior impacto absoluto 
sobre o aquecimento ártico.39  No entanto, as emissões de CN que efetivamente ocorrem no Ártico têm 
um impacto por partícula muito maior  no aquecimento do Ártico do que as emissões originadas em 
qualquer outro lugar.40 À medida que o gelo do Ártico derrete e aumenta o número de navios, as 
emissões originadas no Ártico devem aumentar.41     
 
Em algumas regiões, como o Himalaia, o impacto do CN no degelo da calota de neve e geleiras pode 
ser igual ao impacto do CO2.42  O ar mais quente resultante da presença do CN no sul e no leste da 
Ásia, sobre o Himalaia, contribui com um aquecimento de aproximadamente 0,6°C. 43  Uma “análise 
das tendências da temperatura sobre o lado tibetano do Himalaia revela um aquecimento de mais de 
1°C desde a década de 1950.”44  Esta grande tendência ao aquecimento é o fator causal proposto para o 
aceleramento do desaparecimento das geleiras do Himalaia,45  que ameaçam o abastecimento de água 
doce e a segurança alimentar na China e na Índia.46 
 
 Principais Produtores de CN 
 
Por Região: Os países desenvolvidos já foram a  principal fonte de emissões de CN, mas isso começou 
a mudar na década de 1950, com a adoção de tecnologias de controle de poluição naqueles países.47  
Enquanto os EUA emitem cerca de 21% do CO2 do mundo, ele emite 6,1% da fuligem do mundo.48 Os 
Estados Unidos e a União Européia poderiam reduzir ainda mais as emissões de CN se acelerassem a 
implementação de regulamentos de CN, atualmente previstos para entrar em vigor em 2015 ou 202049 
e dando apoio à adoção dos regulamentos pendentes da Organização Marítima Internacional (OMI).50  
Os regulamentos existentes também poderiam ser expandidos para aumentar o uso de tecnologias de 
diesel limpo e de carbono limpo, e desenvolver tecnologias de segunda geração. 
 
Hoje, a maioria das emissões de CN vem de países em desenvolvimento51 e esta tendência deve 
aumentar.52  As maiores fontes de CN são a Ásia, a América Latina e a África.53  A China e a Índia são 
responsáveis por 25-35% das emissões globais de CN.54  As emissões de CN da China dobraram de 
2000 a 2006.55 As tecnologias existentes e bem testadas usada pelos países desenvolvidos, tais como 
diesel limpo e carvão limpo, poderiam ser transferidas aos países em desenvolvimento, para reduzir as 
emissões daqueles países.56  
 
As emissões de CN “têm seu ponto alto perto das principais regiões fontes e dão origem aos pontos 
quentes (hotspots) de CN – aquecimento solar atmosférico induzido.”57  Esses pontos quentes incluem 
“as planícies indo-gangéticas no sul da Ásia; leste da China; maior parte do sudeste da Ásia, inclusive 
a Indonésia; regiões da África entre a África subsaariana e África do Sul; México e América Central; e 
a maior parte do Brasil e Peru na América do Sul.”58  Aproximadamente três milhões de pessoas vivem 
nesses pontos quentes.59 
 
Por Fonte: Aproximadamente 20% do CN são emitidos pela queima dos biocombustíveis, 40% dos 
combustíveis fósseis, e 40% da queima aberta de biomassa, segundo Ramanathan.60  Da mesma forma, 
a Dra. Tami Bond da Universidade de Illinois, Urbana Champaign, estima as fontes de emissões de CN 
como segue:61 
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42%  Queima aberta de biomassa (queimada de florestas e de savana) 
18% Biocombustível residencial queimado com tecnologias tradicionais 
14% Motores a diesel para transporte 
10% Motores a diesel para uso industrial 
10%  Processos industriais e geração de energia, normalmente de pequenas caldeiras 
6.0% Carvão residencial queimado com tecnologias tradicionais62 
 

As fontes de CN variam por região. Por exemplo, a maioria das emissões de fuligem no sul da Ásia 
resulta do biocombustível para cozinha, enquanto no leste da Ásia a combustão de carvão para uso 
residencial e industrial tem um papel mais importante. 
 
O combustível fóssil e a fuligem de biocombustível têm quantidades significativamente maiores de CN 
do que os aerossóis e matérias particuladas que resfriam o clima, transformando as reduções dessas 
fontes em estratégias particularmente poderosas para a mitigação. Por exemplo, as emissões dos 
motores a diesel e das embarcações marítimas contêm níveis mais elevados de CN do que outras 
fontes.63 Assim, a regulação das emissões de CN dos motores a diesel a embarcações marítimas 
representa uma boa oportunidade de reduzir o impacto do CN sobre o aquecimento global.64 
 
A queima de biomassa emite quantidades maiores de aerossóis e matérias particuladas que resfriam o 
clima do que de CN, resultando em um resfriamento em curto prazo.65 Contudo, em longo prazo, a 
queima de biomassa pode causar um aquecimento líquido quando se considera as emissões de CO2 e o 
desmatamento.66 Assim, a redução das emissões de biomassa reduziriam o aquecimento global em 
longo prazo e traria co-benefícios como a redução da poluição atmosférica, das emissões de CO2 e do 
desmatamento.  Johannes Lehmann da Universidade de Cornell estima que o uso a agricultura de corte 
e carbonização invés da agricultura de corte e queima, que transforma a biomassa em cinza usando 
fogueiras abertas que liberam CN67 e GEEs,68 geraria uma redução anual de 12% das emissões de 
carbono antropogênicas causadas pelo uso da terra,69 que é aproximadamente 0,66 Gt CO2-eq. por ano, 
ou 2% de todas as emissões globais anuais de CO2-eq.70  
 
Por Estação: A magnitude do forçamento e da resposta de temperatura ao carbono negro pode ser uma 
função da estação, especialmente no Ártico, onde a magnitude e o mecanismo do impacto climático 
são controlados pela relação entre transporte, presença do sol, derretimento da neve/gelo e deposição. 
No inverno e no começo da primavera, a combinação do transporte eficiente de poluentes das latitudes 
médias para o Ártico, e a remoção atmosférica limitada, resulta em contrações atmosféricas mais 
elevadas.71 Também pode haver altas concentrações no verão, quando as emissões das queimadas da 
floresta boreal atingem o Ártico.72  
 
A deposição de CN em superfícies de neve/gelo, altamente refletoras, diminui a refletividade da 
superfície e gera um forçamento positivo da superfície. O forçamento mais preocupante se dá no início 
da primavera, quando o início do degelo da placa de gelo pode ser acelerado.73 
 
A Tecnologia para Reduzir o CN está Disponível 
 
Ramanathan observa que “as nações desenvolvidas reduziram as emissões de CN resultantes de fontes 
de combustível fóssil em um fator de 5 ou mais, desde 1950.  Portanto, existe tecnologia para uma 
redução drástica do combustível fóssil relacionado ao CN.”74  
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Jacobson acredita que “[d]adas as condições e os incentivos adequados, as tecnologias poluentes 
[fuligem] podem ser rapidamente eliminadas. Em algumas aplicações de pequena escala (como 
cozinha doméstica nos países em desenvolvimento), a saúde e a conveniência levarão a essa transição, 
quando houver alternativas a baixo custo e confiáveis. No caso de outras fontes, como veículos ou 
caldeiras a carvão, pode ser necessário adotar medidas para regular impulsionar a transição da 
tecnologia existente, ou para o desenvolvimento de nova tecnologia.”75 
 
Hansen afirma que “está a nosso alcance a tecnologia que pode reduzir significativamente a fuligem, 
restaurar o albedo de neve a valores praticamente perfeitos, enquanto geram diversos outros benefícios 
para o clima, a saúde humana, a produtividade agrícola e a estética ambiental. As emissões de fuligem 
do carvão já estão diminuendo em muitas regiões com a transição de pequenos usuários para usinas 
com esfregões.”76   
 
Jacobson sugere converter “os veículos [dos EUA] de combustível fóssil para elétrico, híbridos ou 
movidos a célula de combustível de hidrogênio, onde a eletricidade ou o hidrogênio são produzidos por 
uma fonte de energia renovável, como eólica, solar, geotérmica, hidroelétrica, onda ou energia das 
marés. Tal conversão eliminaria 160 Gg/a (24%) da fuligem de combustível fóssil dos EUA (ou 1.5% 
do mundo) e cerca de 26% do dióxido de carbono dos EUA (ou 5.5% do mundo).”77  Segundo as 
estimativas de Jacobson, esta proposta reduziria as emissões de fuligem e de CO2 em 1.63 GtCO2–eq. 
ao ano.78  Contudo, ele observa que “a eliminação de hidrocarbonos e óxidos de nitrogênio também 
elimina algumas partículas resfriadores, reduzindo o benefício líquido em, no máximo, a metade, mas 
melhorando a saúde humana,” uma redução substantiva para uma estratégia em um país.79   
 
Particularmente para os veículos a diesel, existem diversas tecnologias eficientes. Os catalisadores de 
oxidação de diesel são utilizados há mais de 30 anos e podem ser usados em praticamente qualquer 
veículo a diesel, e que pode eliminar de 25-50% das emissões gerais de particulados.80  Filtros de 
particulado de diesel (DPFs) mais eficientes e modernos podem eliminar mais de 90% das emissões de 
carbono negro,81 mas esses dispositivos precisam de combustível ultra diesel com baixo teor em 
enxofre (ULSD). Para garantir o cumprimento com as novas regras de particulados para veículos 
novos on-road e off-road nos EUA, a EPA (Agência de Proteção Ambiental dos EUA) exigiu uma 
mudança para ULSD, em nível nacional, que permitiu o uso de DPFs nos veículos a diesel para atender 
aos requisitos.   
 
Por causa dos recentes regulamentos da EPA, as emissões de CN dos veículos a diesel devem diminuir 
em cerca de 70% entre 2001 e 2020.82 De forma geral, “as emissões de CN nos Estados Unidos devem 
diminuir em 42 por cento entre 2001 e 2020.”83  Quando toda a frota estiver sujeita a essas regas, a 
EPA estima que mais de 239.000 toneladas de matéria particulada venham a ser reduzidas a cada 
ano.84 Fora dos EUA, normalmente é possível encontrar os catalisadores de oxidação de diesel e os 
DPFs serão disponibilizados à medida que o ULSD for mais amplamente comercializado.  Além disso, 
um tipo mais novo de filtro, conhecimento como filtro parcial, ou de fluxo, não prende as partículas, 
mas as oxida usando um caminho tortuoso de fluxo com catalisadores.85  Estes filtros estão se tornando 
mais populares, já que não precisam de ultra diesel com baixo teor de enxofre e podem eliminar de 40 
a 70% dos particulados.86 
 
Outra tecnologia para reduzir as emissões de CN dos motores a diesel é mudar os combustíveis para 
gás natural comprimido. Em Nova Deli, Índia, uma mudança obrigatória para gás natural comprimido 
para todos os veículos de transporte público, inclusive ônibus, táxis e rickshaws, resultou em um 
benefício climático, “em grande parte por causa da redução drástica das emissões de carbono negro dos 
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motores a diesel dos ônibus.”87 De forma geral, a mudança de combustível para os veículos reduziu as 
emissões de carbono negro o bastante para produzir uma redução líquida de 10 por cento no CO2-eq. e, 
talvez, até de 30 por cento.88  Os principais ganhos dos motores a diesel de ônibus, que tiveram suas 
emissões de CO2-eq. reduzidas em 20 por cento.89 Segundo um estudo que analisou as reduções de 
emissões, “há um significativo potencial de redução das emissões com o Desenvolvimento Limpo 
[UNFCCC] para esses projetos de troca de combustível.”90 
 
Também estão em desenvolvimento tecnologias para reduzir as 133.000 toneladas métricas de matéria 
particulada emitida pelos navios a cada ano.91 Os navios de oceano usam motores a diesel e agora estão 
testando filtros particulados semelhantes àqueles utilizados para veículos terrestres. Assim como os 
atuais filtros particulados, os navios também precisam utilizar o ULSD, mas se for possível chegar a 
reduções semelhantes às dos veículos terrestres, seria possível eliminar até 120.000 toneladas métricas 
de emissão particulada por ano no transporte marítimo internacional.92 Outros esforços podem reduzir 
a quantidade de emissões de CN dos navios, simplesmente diminuindo a quantidade de combustível 
que o navio usa. Viajando a velocidades mais baixas ou usando a eletricidade da costa quando estiver 
no porto, ao invés de deixar os motores do navio ligados para gerar energia elétrica, os navios podem 
economizar combustível e reduzir as emissões. 
 
Ramanathan estima que “oferecer fogões alternativos que tenham maior eficiência de energia e não 
produzam fumaça, e introduzir a tecnologia de transferência para reduzir as emissões de fuligem da 
combustão do carvão em pequenas indústrias, poderia ter grandes impactos no forçamento radioativo 
resultante da fuligem.”93  Mais especificamente, o impacto da substituição de fogões com 
biocombustível por fogões sem CN (solar, bio e gás natural) no sul e no leste da Ásia é impressionante: 
no sul da Ásia, uma redução no aquecimento por CN de 70 a 80% e, no leste da Ásia, uma redução de 
20 a 40%.”94  
 
A Redução do CN Traz Grandes Co-Benefícios para a Saúde Pública e Segurança Alimentar 
 
A redução das emissões de CN traz grandes co-benefícios para a saúde pública, com potencial de 
economizar até três milhões de vidas por ano que, de outra forma, seriam perdidas por conta da 
poluição atmosférica (tanto em ambientes fechados quanto a céu aberto).95  Também oferece 
significativos co-benefícios para a agricultura, ao reduzir o impacto danoso do CN sobre as plantas, 
assim aumentando a produtividade da plantação.96 
 
São Necessários Novos e Melhores Esforços para Lidar com o Carbono Negro 
 
São necessários novos e melhores esforços para lidar com o Carbono Negro em todos os níveis, do 
local ao internacional. Uma lista inicial de opções em nível internacional e regional inclui:   
 

• Desenvolver um tratado sob auspício do PNUMA. 
• Expandir o tratado climático da ONU pós-2012. 
• Desenvolver um arranjo regional sob o Conselho Ártico. 
• Criar áreas de preservação para restringir o movimento de navios no Ártico e em outras áreas 

sensíveis à mudança do Carbono Negro no albedo. 
• Expandir e fortalecer os controles sobre a navegação, segundo a Organização Marítima 

Internacional. 
• Expandir e fortalecer os controles sobre aviação, segundo a Organização de Aviação Civil 

Internacional. 
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• Expandir e fortalecer os controles sobre fontes fixas e móveis, nos termos da Convenção sobre 
Poluição Atmosférica Transfronteiriça a Longa Distância. 

 
Com base nas leis existentes mencionadas abaixo, na discussão sobre cumprimento, há muitas opções 
em nível nacional e local para desenvolver leis novas e mais robustas para lidar com o Carbono Negro. 
Essas leis podem ser elaboradas por grupos parlamentares como o GLOBE, assim como pelos órgãos 
legisladores nacionais. Além disso, há outros processos políticos que podem ser usados para lidar com 
o carbono negro de imediato, inclusive: 
 

• Utilizar o Fundo de Investimento Climático do Banco Mundial para ajudar a reduzir o 
Carbono Negro.  

• Enfatizar os benefícios climáticos e outras sinergias entre a redução do Carbono Negro e os 
esforços da Organização Mundial da Saúde para reduzir a poluição atmosférica em ambientes 
fechados e melhorar a saúde de mulheres e crianças.  

• Enfatizar a importância do Carbono Negro para atingir as Metas de Desenvolvimento do 
Milênio. 

• Buscar e contabilizar os benefícios do Carbono Negro nos esforços da Cúpula Mundial para o 
Desenvolvimento Sustentável (CMDS) para que a população pobre tenha acesso a recursos de 
energia limpa. 

 
Um resultado importante da CMDS foi a Parceria do PNUMA para Combustíveis e Veículos Limpos, 
que tem auxiliado na transição para combustíveis sem chumbo e agora visa a expansão da 
disponibilidade de ultra diesel com baixo teor de enxofre (ULSD).97 Este combustível não só reduz as 
emissões de enxofre, resultando em menos poluição atmosférica no geral, mas também permite o uso 
de tecnologias mais efetivas de controle de emissões de particulados. 
 
Melhorar o Cumprimento e a Execução das Leis Existentes Reduzirá o Carbono Negro 
 
Muitos países têm leis nacionais em vigor que podem ser usadas para começar a regulamentar as 
emissões de CN, inclusive leis que liam com as emissões de particulados. Entre os exemplos, podemos 
citar: 
 

• Abolição ou regulamentação do corte e queima das florestas e savanas; 
• Exigência da eletrificação/geração de energia na costa para os navios nos portos, 

regulamentando o tempo ocioso nos terminais e impondo padrões de combustível para os 
navios que quiserem atracar no porto;  

• Exigência de testes de emissões de veículos regulares, ou adaptação (por exemplo, colocação 
de filtros de particulado98), prevendo penalidades para não atendimento aos requisitos de 
emissões de qualidade do ar, e penalidades maiores para veículos em circulação que sejam 
“super emitentes”; 

• Abolição ou regulamentação da venda de certos combustíveis e/ou exigência do uso de 
combustíveis mais limpos para determinados usos;  

• Limitação do uso de chaminés e outras formas de queima de biomassa em áreas urbanas e não 
urbanas;  

• Exigência de licença para operar estabelecimentos industriais, de geração de energia e de 
refinamento de óleo, e renovação periódica da licença e/ou modificação do equipamento; e, 
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• Exigência de tecnologia de filtragem e combustão em alta temperatura (por exemplo, carvão 
super crítico) para as usinas de geração de energia existentes e regulamentação das emissões 
anuais das usinas de geração de energia.  

 
A aplicação dessas leis nacionais e outras pertinentes, em conjunto com a devida assistência ao 
cumprimento, promoverá a mitigação climática em curto prazo, assim como fortes co-benefícios. A 
Rede Internacional para Cumprimento e Aplicação Ambiental lançou, recentemente, um Alerta de 
Cumprimento sobre o Carbono Negro.99 
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Tabela 1: Estimativas de Forçamentos de Clima (Radioativos) de Carbono Negro por Efeito 

Forçamento Radioativo de Carbono Negro (W/m2) 
 
Fonte Forçamento 

Direto 
Efeito Semi-
Direto100 

Efeito de 
Nuvens Sujas 
101 

Efeito no 
Albedo de 
Neve/Gele 

Total 

IPCC (2007)102 0.2 + 0.15 - - 0.1 + 0.1 0.3 + 0.25 

Jacobson (2001, 
2004, e 2006) 0.55103 - 0.03104 0.06105 0.64106 

Hansen (2001, 
2002, 2003, 
2005, e 2007) 

0.2 - 0.6107 0.3 + 0.3108 0.1 + 0.05109 0.2 + 0.1110 

0.8 + 0.4  (2001) 
1.0 + 0.5  (2002) 

≈0.7 + 0.2  (2003)                
0.8  
(2005)111 

~ 0.3 
mundialmente Hansen & 

Nazarenko 
(2004)112 

- - - 
1.0113 Ártico  

- 

Ramanathan 

(2007)114 0.9 - - 0.1 to 0.3 1.0 to 1.2 

 
 
Tabela 2: Forçamentos Climáticos Estimados (W/m2) 

Componente IPCC (2007)115 Hansen, et al. (2005)116 

CO2 1.66 1.50 

BC 0.05-0.55 0.8 

CH4 0.48 0.55 

Ozônio Troposférico 0.35 0.40 

Halocarbonos 0.34 0.30 

N2O 0.16 0.15 

 
 
Notas de final: 
 
                                                
1See Mark Jacobson, Control of Fossil-Fuel Particulate Black Carbon and Organic Matter, Possibly the Most Effective 
Method of Slowing Global Warming, 107 J. GEOPHYS. RES. D19 (2002).  
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