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RESUMO

Os combustiveis fosseis sdo as principais fontes de energia para motores a combustéo e dificilmente
serdo mitigados nos préximos anos, porém com o0 avancgo das tecnologias e pesquisas relacionadas as
condigdes climéticas, ha outras alternativas que visam ndo somente substitui-los, que é a principal
dificuldade nos debates anuais de condi¢fes climaticas disposta pela Organizacdo das Na¢Bes Unidas
(ONU) e a primeira opg¢do quando falamos em aquecimento global, mas também em transformar esses
gases nocivos a saude humana e ao meio ambiente, em outros componentes que nao sado prejudiciais.
Aliando as novas tecnologias com a quimica, estdo sendo alcancados resultados que permitem uma
reducao significativa na emissdo dos 6xidos de nitrogénio (NOx), um dos principais poluentes origina-
lizados na combustdo em motores a diesel, utilizados em larga escala nos setores de transportes ao
redor do mundo, este composto € o Agente Redutor Liquido Automotivo (ARLA 32), que € uma solugéo
quimica de ureia, utilizada no sistema de reducao catalitica seletiva, tecnologia utilizada em automoto-
res, com alto potencial de converséo dos gases causadores do efeito estufa, essa fuséo ja vem sendo
colocada em prética por grandes montadoras em seus veiculos movidos a Diesel, pois juntos transfor-
mam o Nox em nitrogénio e agua, elementos nao prejudiciais ao planeta.

PALAVRAS-CHAVES: otimizag&o quimica; sistema SCR; ureia; tecnologia; sustentabilidade.

1 INTRODUCAO

O dleo diesel é um dos principais
vildes quando se trata de meio ambiente
e salde dos seres vivos, pois dentre os
combustiveis fosseis, € um dos mais
consumido no Brasil e no mundo, princi-
palmente no setor de transportes de car-
gas e passageiros, sendo a opcao mais
econbmica do mercado, gerando um
grande passivo ambiental com a sua
combustdo em motores, emitindo com-
postos quimicos como monéxido de car-
bono (CO) e diéxido de carbono (CO2)
gue causam danos irreparaveis a saude
humana, principalmente no sistema res-
piratério devido a inalagdo dessas

substancias, além de irreversiveis pro-
blemas ambientais como o aquecimento
do planeta (ABREU et al., 2018).

Os motores a diesel funcionam
com altas temperaturas na camara de
combustdo, gerando altas taxas de ex-
pansdo nos cilindros e menor perda de
calor pelos gases do escapamento, tor-
nando-os altamente eficientes e com
baixo consumo de combustivel descritos
do ciclo de Diesel. Mas para isso neces-
sitam de uma quantidade extra de oxigé-
nio, o que somado as elevadas tempera-
turas existentes criam o meio ideal para
a sintese de substancias prejudiciais ao
meio ambiente, como 0 mono6xido de
carbono (CO), os oxidos e dioxidos de
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nitrogénio (Nox), hidrocarbonetos (HC),
oxidos de enxofre (SOx), além do mate-
rial particulado (MP) (ZHENG, 2004).

O modal rodoviario representa a
maior parte da matriz de transporte bra-
sileira. Utilizando-se dele tem-se a frota
de Onibus para transporte publico, ur-
bano, interurbano e internacional, e os
transportes de cargas, sendo a modali-
dade rodoviaria desse segmento a que
possui maior participacdo, cerca de
61,1% de toda a movimentacao no pais
(ABREU et al., 2018).

A frota rodoviaria nacional desse
tipo de veiculo foi composta, em 2020,
por 2.270.861 caminhfes e tratores,
além de 107.000,00 6nibus, e a venda de
Oleo diesel pelas distribuidoras atingiu
valores de 56.578.351,39 m?3, sendo boa
parte desse volume consumido pela frota
mencionada e com um potencial de cres-
cimento real para 0s proximos anos
(CONFEDERACAO NACIONAL DE
TRANSPORTE (CNT), 2023).

Apesar da elevada importancia
econbmica e da enorme estrutura que
possui, o transporte rodoviario de cargas
enfrenta inUmeros problemas, em com-
paracao as frotas de menor porte, devido
as condicdes precérias das vias e a
idade média avancada da frota de veicu-
los pesados. Essas caracteristicas tra-
zem ao setor certas consequéncias, em
destaque no que diz respeito a segu-
ranca das operacodes, ao elevado con-
sumo de o6leo diesel e a emissédo de po-
luentes para a atmosfera (ABREU et al.,
2018).

O obijetivo deste trabalho é descre-
ver a eficiéncia do ARLA 32 na quebra
do Nox, gases nocivos a saude humana
e ao planeta, gerados na combustdo em
motores a Diesel.

O desenvolvimento da escrita ba-
seou-se em artigos cientificos nacionais
e internacionais (2003-2023) indexados
em plataformas especializadas como,
Scielo e Google Académico. A selecdo
dos Artigos foi de acordo com a pertinén-
cia a tematica e relevancia ao estudo

utilizando as palavras-chaves, gases do
efeito estufa, mitigar prejuizos ambien-
tais, tecnologias renovaveis, entre ou-
tras.

2 OXIDOS DE NITROGENIO

A mistura das substancias mono-
xido de nitrogénio (NO) e dioxido de ni-
trogénio (NO2) recebe o0 nome de NOx e
estes contribuem com o monéxido (CO)
e o dioxido de carbono (COz2), gases com
forte influéncia no aquecimento global
gue agravam gradativamente a situagao
ambiental, além de serem agentes na
formacéo de chuvas &cidas, destruicéo
da camada de 0z6nio e na poluicao foto-
quimica, sdo substancias com alto po-
tencial de danos ao meio ambiente e a
saude da populacao, haja visto que sua
concentragdo na atmosfera vem aumen-
tando em sua maior parcela devido a ati-
vidade humana (KELLER, 2021).

Uma das maiores fontes geradoras
dos 6xidos de nitrogénio € a queima de
combustiveis fosseis, com uma contri-
buicdo significativa dos motores a com-
bustdo que utilizam o ar atmosférico
como comburente ou até mesmo com-
bustiveis que possuam elevada parcela
de substancias nitrogenadas em sua
composicdo, e isso vem aumentando
cada vez mais a presenca, e em altas
concentracfes, desses O0xidos nos cen-
tros urbanos. A formacéo de NO nos mo-
tores a combustdo é maior do que a de
NO2z, em torno de 95% do NOx gerado,
porém ele pode oxidar facilmente a NO2
com o oxigénio presente em todo O Sis-
tema. Eles podem se formar durante a
queima do combustivel através de trés
mecanismos que ocorrem durante a ope-
ragao: o térmico, o imediato e o combus-
tivel (KELLER, 2021).

2.1 NOx térmico

A formagdo pelo mecanismo tér-
mico € a principal maneira com que 0s
oxidos de nitrogénio sdo gerados du-
rante a queima do combustivel,
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conversdes descritas nas equacoes 1, 2
e 3. Ele ocorre majoritariamente nas ca-
maras de combustéo, onde as tempera-
turas ultrapassam o valor de 1370°C, por
ser um mecanismo muito dependente de
altos valores dessa grandeza (KELLER,
2021).

N2+ O = NO+N (1)
N+ O2=NO+0(2)
N+ OH = NO + H (3)

2.2 NOx imediato

Esse mecanismo ocorre na frente
da chama em situacdes de uma mistura
rica em combustivel e préximas a melhor
relacdo estequiométrica e envolve a rea-
céo entre os radicais dos hidrocarbone-
tos com o nitrogénio e outros compostos
nitrogenados, descritos nas equacoes 4,
5, 6 e 7. Por possuirem uma velocidade
de geracdo maior, em relacdo ao NOXx
térmico, recebem o nome de NOx imedi-
ato (KELLER, 2021).

CH + N2 = HCN + 1/2 N2 (4)
CH2 + N2 + H2 > HCN + NH3 (5)
CH2 + N2 = H2CN + 1/2 N2 (6)
C+N2=>CN+N (7)

2.3 NOx combustivel

O mecanismo do NOx combustivel
se da em funcdo dos compostos nitroge-
nados presentes no combustivel que
esta sendo queimado. Eles acabam por
se vaporizar ha camara de combustao,
formando radicais nitrogenados que dao
origem a uma série de reacdes com 0
oxigénio do ar e que produzirdo os Oxi-
dos de nitrogénio. Trata-se de um meca-
nismo dependente da concentracdo de
compostos nitrogenados no combustivel
e das altas temperaturas durante a com-
bustdo (KELLER, 2021).

3 LEGISLACAO
O estudo realizado pela Agéncia

Europeia do Ambiente (EEA) constatou
gue 39% da emissao total de NOx, na

Unido Europeia era oriunda do segmento
de transportes, corroborando o fato dos
veiculos automotores serem um dos
principais agentes de poluicdo atmosfe-
rica. O peso maior dessa poluicéo cai so-
bre os veiculos movidos a 6leo diesel,
gue apesar de desenvolverem altas po-
téncias com baixo consumo de combus-
tivel, possuem altos indices de emissao
de material particulado e 6xidos de nitro-
génio (KELLER, 2021).

A Unido Europeia possui uma regu-
lamentacdo, o chamado padrdao EURO,
gue visa limitar e controlar as emissoes
de poluentes da maioria dos veiculos
que circulam por 14, abrangendo desde
carros e caminhdes até locomotivas. A
partir de 2012 entrou em vigor o padréo
EURO V, estabelecendo limites de emis-
séo de NOx de 0,18 a 0,28 g/km para ve-
iculos leves, tanto de passageiros
quanto comerciais, e de 2,0 g/km para
veiculos pesados, 6nibus e caminhdes
(KELLER, 2021).

O orgao brasileiro responsavel pelo
controle das emissdes € o Conselho Na-
cional do Meio Ambiente (CONAMA),
gue por meio do Programa de Controle
de Emissoes Veiculares (PROCONVE),
procura atender aos objetivos de redu-
cao da emisséao de poluentes, desenvol-
vimento da tecnologia nacional, melhoria
na qualidade dos combustiveis e consci-
entizacdo publica sobre a poluicdo at-
mosférica gerada pelos veiculos auto-
motores. Desde a sua criacdo em 1986,
o PROCONVE dividiu as categorias de
veiculos em fases L e P, abrangendo ve-
iculos leves e pesados, respectivamente
(MELO et al, 2015).

Os caminhdes, tratores e caminho-
netes por exemplo, se enquadraram na
fase P. Essa divisdo se deu em funcao
das caracteristicas de construcao e fun-
cionamento dos tipos de motores e do
combustivel utilizado, pois essas varia-
veis acabam por diferenciar a quanti-
dade e caracteristica dos poluentes ge-
rados. Ao longo dos anos o programa
passou por diversas fases, onde os
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limites de emissfes dos poluentes e as
tecnologias para atender esses limites
foram sendo ajustados. A partir de 2012,
baseando-se nos moldes do controle eu-
ropeu EURO V, o PROCONVE iniciou a
fase P7 e estabeleceu o limite de emis-
sao de 2,0 g/km de NOx para os veiculos
pesados em territério nacional, sendo
esse 0 limite vigente na atualidade
(MELO et al, 2015).

4 TECNICAS DE REDUGAO DE EMIS-
SOES DE NOx

Para atender aos limites estabele-
cidos pela legislacéo brasileira, os fabri-
cantes de veiculos utilizam tecnologias
gue buscam agir na reducéo da emissao
de poluentes, principalmente os NOx. As
duas mais utilizadas atuam em diferen-
tes aspectos do processo de combustao,
um na reducédo da temperatura da ca-
mara de combust&o dos motores, conhe-
cido como Sistema de Recirculacdo do
Gas de Exaustdo (EGR) e o outro no tra-
tamento direto dos gases de exaustao,
chamado de Sistema de Redugéo Cata-
litica Seletiva (SCR) (MANIENIYAN et al,
2021).

4.1 Sistema de recirculacdo do gas de
exaustao (EGR)

O sistema EGR utiliza como meca-
nismo a recirculacéo de parte dos gases
de exaustdo para a camara de combus-
tdo, o que diminui a temperatura e a con-
centracdo de oxigénio na regido de
gueima do combustivel, que sdo impor-
tantes fatores na geracao dos 6xidos de
nitrogénio, principalmente o NOx tér-
mico. A taxa de reciclo fica em torno de
5 a 15% dos gases de exaustdo, limi-
tando-se a um valor maximo para que
nao influencie negativamente a mistura
entre ar e combustivel necessario para
gue ocorra o funcionamento continuo do
motor e com combustdo completa
(WANG et al., 2017).

Apesar da tecnologia EGR atender
aos limites legais de emissdes de NOX,

permitindo que os motores a diesel fun-
cionem sem falhas e queimando comple-
tamente o combustivel, a reducdo de
temperatura na combustéo que ela pro-
porciona acaba por reduzir a energia ex-
traida dos pistdes e consequentemente
a eficiéncia do motor, motivo pelo qual
ndo é utilizada em veiculos que traba-
lhem em regime constante e intenso
(TSOLAKIS; MEGARITIS; WYSZYNSKI,
2003).

4.2 Sistema de reducéo catalitica se-
letiva (SCR)

O sistema SCR atua diretamente
no gas de exaustdo dos motores antes
gue ele seja liberado na atmosfera fa-
zendo uso da amdnia como agente redu-
tor, que em contato com um catalisador
converte os NOx em &gua e nitrogénio.
A acdo seletiva do catalisador, geral-
mente confeccionado em paléadio ou pla-
tina, faz com que a amonia reaja prefe-
rencialmente com os 6xidos de nitrogé-
nio presentes na corrente gasosa, e,
desta forma, reduzindo a quantidade ne-
cesséria de agente redutor para o funci-
onamento correto do sistema. A principal
vantagem do sistema SCR sobre 0 EGR
esta no fato dele tratar o gas de exaustéo
sem recirculacdo para a camara de com-
bustéo, o que elimina a perda de eficién-
cia apresentada no outro modelo (KEL-
LER, 2021).

Figura 1. Representacdo esquemaética
de um sistema de pdés-tratamento tipo
SCR agindo com a adi¢cdo do ARLA 32.

Catalisador
Fonte: Extraido de Chiptronic, 2023.
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Para a formacao da amoénia neces-
séria ao mecanismo de reacao utiliza-se
uma solucéo de 32,5% de ureia injetada
apos o catalisador de oxidacao e antes
do catalisador SCR, onde é hidrolisada.
Essa substancia de alta pureza inserida
ao sistema € o Agente Redutor Liquido
Automotivo (ARLA 32), conforme Figura
1 (BALDISSERA et al., 2012).

5 AGENTE REDUTOR LiQUIDO AUTO-
MOTIVO (ARLA 32)

ARLA 32 é o nome dado a um
agente redutor essencial que reduz a
emissao de poluentes, transformando os
toxicos Oxidos de nitrogénio em

materiais ndo-nocivos, como nitrogénio
e agua, sua acao pode ser observada na
figura 2. ARLA é uma abreviatura para
Agente Redutor Liquido Automotivo e o
32 se refere a concentracdo de ureia
dentro da solucdo de agua desminerali-
zada presente no tanque — para cada
100 g de agua, ha 32,5 g de ureia
(32,5%). A ureia é a substancia respon-
savel por gerar a reacdo quimica para
guebrar os Oxidos de nitrogénio. Esse
agente consegue evitar até 98% das
emissOes de Oxido de nitrogénio para a
atmosfera, pois além de poluente, esse
oxido também é nocivo a saude e res-
ponsavel por diversas doengas respira-
toérias (RAMOS, 2020).

Figura 2. Acdo do ARLA 32 quando aplicado no sistema.

Motor Diesel

Tanque

Oxido de Nitrogénio (NOx) @

# Nitrogénio (N:)
® Agua (H:0)

Amoénia (NH:) @

.
se? o, ®
o. .0.0 ‘o' Poge 0

Conversor Catalitico

Fonte: Extraido de Merkato, 2023

Visando atender os limites de emis-
séo estabelecidos pelas normas vigen-
tes, as montadoras tiveram que buscar
novas tecnologias de controle de emis-
sdo para seus motores. O ARLA 32 é
uma solucdo que demanda alta pureza
de suas matérias-primas para que nao
ocorra danos no equipamento onde é uti-
lizado. Desta forma, devemos ter o pa-
dréo de qualidade necessario para o fun-
cionamento sem falhas e/ou quebras do

Tecnologia SCR

sistema SCR. Os produtores de ARLA
32 devem buscar atender os padrdes de
gualidade listados na 1ISO 22241:2011 -
motores diesel — agente redutor liquido
de NOx automotivo — ARLA32 (BAIA et
al., 2020).

A simplicidade do ARLA 32 pode
levar os usuarios a diversos equivocos,
pois embora seja um produto que exige
determinado grau de pureza para 0 seu
correto funcionamento e dos motores em
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gue ele é utilizado, é possivel prepara-lo
com relativa facilidade, sem garantias de
gue foram seguidos os devidos padrdes
de qualidade, o que pode resultar em
uma solucdo que contém impurezas e
que esteja fora das especificagbes ne-
cessarias. Tais impurezas na composi-
¢éo do ARLA 32 podem causar entupi-
mentos no sistema de injecao e no cata-
lisador SCR, sendo esse ultimo exposto
ao risco de contaminacao e inativacao, o
gue pode levar a uma falha total do me-
canismo de conversao dos oxidos de ni-
trogénio, elevando os niveis de emisséo
de poluentes para valores além do per-
mitido pela legislagcdo (KELLER, 2021).

No Brasil, deve-se dar preferéncia
aos laboratorios que atendam a ABNT
NBR ISO/IEC 17025 (Requisitos gerais
para a competéncia de laboratorios de
ensaio e calibracdo) e tenham selo de
qualidade do INMETRO que comprova a
capacidade do laboratoério de atender al-
tos padrdes de qualidade para realiza-
cao de ensaios e de gestéo, para desta
forma garantir a confiabilidade dos resul-
tados obtidos, e assim poderem comer-
cializar produtos de boa qualidade e de-
vidamente conferidos pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovéaveis (IBAMA)
por meio de instrucdo normativa de 11
de julho de 2009 (BAIA et al., 2020).

A Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), por meio da Comissao
de Estudo de Emissfes em Veiculos Pe-
sados do Comité Brasileiro Automotivo,
divulgou em 2011, a norma ABNT NBR
ISO 22241 que estabelece as especifica-
cOes e diretrizes necesséarias para o
ARLA 32, nos ambitos de requisitos de
qualidade, métodos de ensaio para

verificacdo da qualidade, manuseio,
transporte, armazenamento e interface
de reabastecimento (ABNT, 2011).

5.1 ReacgOes envolvidas

Todo o processo de eliminagcéo do
NOx comeca com a injecdo controlada
da solucdo do ARLA no circuito de exa-
ustdo dos gases do motor, logo ap6s um
primeiro catalisador oxidante ja existente
no sistema. Esse primeiro catalisador
atua principalmente sobre os radicais de
hidrocarbonetos, monoxido de carbono e
material particulado, oriundos da camara
de combustdo do motor, realizando a
sua oxidagcdo em substédncias menos
agressivas, como o diéxido de carbono.
Entretanto, mais relevante para a efica-
cia do ARLA é a conversédo de NO em
NOz2, visto que a conversédo desse ultimo
em nitrogénio gasoso é mais favoravel,
além de gerar um pouco mais de calor
nesse processo e elevar ainda mais a
temperatura dos gases de exaustao que
ird contribuir com as conversodes realiza-
das pelo ARLA. A temperatura dos ga-
ses na regiao de injecao do agente redu-
tor, entre 170-200 °C, causa a vaporiza-
cdo da agua presente na solucdo, que
acaba por facilitar as reacdes de decom-
posicdo da ureia em amoénia e gas car-
bdénico, conforme equacéo 8, que se da
tanto por termdlise, equacao 9, causada
pelas altas temperaturas presentes,
como por hidrélise, equacédo 10, causada
pela acdo das moléculas de agua junta-
mente com a temperatura elevada. A de-
composicao da ureia ocorre na secao se-
guinte ao ponto de injecdo do ARLA, a
camara de hidrélise (MANAVELLA,
2019).

(NH2)2CO + H20 — 2 NHs + CO2 (Reagéo global) (8)
(NH2)2CO — NHs + HNCO (Termolise) (9)
HNCO + H20 — NHs + COz2 (Hidrolise) (10)

A amobnia formada segue com a
corrente gasosa para o catalisador do
sistema SCR onde reagirA com o0s

oxidos de nitrogénio causando a reducao

dos mesmos a nitrogénio gasoso, ge-
rando mais agua no processo conforme
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ilustrado na equacédo 11. E por fim, a
amonia residual & oxidada em um ultimo
catalisador oxidante para evitar sua

liberacdo na atmosfera, conforme pro-
cesso ilustrado na Figura 3 (MANA-
VELLA, 2019).

2NH3 + NO2+ NO — 3H20 + 2N2(11)

Figura 3. Representacao esquematica de um sistema do processo de elimi-

nacdo do NOy.
ey

Arla32

Dosador

(uréia) |

Camara de
Hidrolise

Catalisador
Oxidante[1

Fonte: Adaptado de Manavella, 2019.

5.2 Funcionamento de um sistema
SCR

Todo o processo de injecdo do
agente redutor e monitoramento do NOXx
emitido é controlado, com o auxilio de di-
versos sensores e dispositivos de atua-
cao, por um modulo eletrénico dedicado
que atua como cérebro do sistema. Um
sensor de temperatura antes do ponto de
injecao do ARLA monitora e permite con-
trolar a temperatura dos gases na faixa
ideal para uma maior reducéo dos o0xidos
ao chegarem no catalisador SCR, en-
guanto um segundo sensor de tempera-
tura pos conversdo, avalia o desempe-
nho da mesma. Enquanto dois sensores
de NOx, um antes da injecao do agente
redutor e outro apos o catalisador sele-
tivo, avaliam os niveis presentes dos ga-
ses poluentes para ajustar corretamente
a dosagem de ARLA a fim de se obter,
principalmente, uma conversao otimi-
zada e um residual minimo de amdnia ao
fim do processo. Adicionalmente, um
sensor de amonia instalado antes do ul-
timo catalisador oxidante monitora o
quao bem otimizado esta o processo e
permite ajustes finos no sistema de inje-
céo, obtendo concentracdes inferiores a

SCR
"
Catalisador Catalisador
Redutor OxidanteSZ]
Seletivo (ambnia

10 ppm de amoniaco sem comprometer
a eliminacdo dos NOx (MANAVELLA,
2019).

O sistema de inje¢c&o consiste inici-
almente de um tanque, para armazena-
gem do agente redutor, com sensores de
temperatura, de nivel, aquecedor e em
alguns casos, um sensor de ureia para
monitorar a qualidade da solucdo. Em
seguida, uma bomba envia o liquido para
o dosador passando através de uma val-
vula inversora e um segundo aquecedor,
sendo que a valvula tem a funcao de re-
tornar com a solucao de volta para o tan-
gue com o objetivo de impedir que ela
cristalize caso o motor do veiculo ndo es-
teja em funcionamento. Por fim, o dosa-
dor, munido de um sensor de presséo,
adiciona a quantidade de ARLA solici-
tada pelo médulo de controle. Alguns do-
sadores utilizam ar comprimido proveni-
ente de um compressor para auxiliar na
dosagem, necessitando nesses casos
de uma valvula controladora de injecéo,
entretanto, quando nao utilizam tal re-
curso um simples injetor € o suficiente
para atender ao sistema (MANAVELLA,
2019).

O mobdulo de controle é o
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dispositivo responsavel por gerenciar to-
das as informacodes obtidas pelos senso-
res e realizar os ajustes necessarios
para que o SCR cumpra seu objetivo,
além de trabalhar em conjunto com a
unidade de controle de combustdo do
motor, enviando e recebendo dados
através de redes de comunicagdo para
que ambos os sistemas operem de

forma adequada, queimando o combus-
tivel da maneira mais eficiente possivel,
com maior geracdo de poténcia para o
veiculo e menor emissao de poluentes,
principalmente os nocivos 6xidos de ni-
trogénio. Na Figura 4 é mostrado o es-
guema de funcionamento do sistema de
reducdo catalitica seletiva (SCR). (MA-
NAVELLA, 2019).

Figura 4. Representacdo esquematica do sistema de reducéo catalitica seletiva (SCR).
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Fonte: Extraido de Manavella, 2019.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Diversas acdes foram tomadas nas
Ultimas décadas para amenizar 0s im-
pactos que a queima dos combustiveis
fésseis gera, como o uso de catalisado-
res, melhoria nos processos de combus-
téo, ajustes na composi¢cado dos combus-
tiveis dentre outros. Com foco nas a¢des
voltadas ao consumo do 6leo diesel por
veiculos automotores, desenvolveu-se
um composto chamado ARLA 32 que
age nos gases de escape dos automo-
veis convertendo os 6xidos de nitrogénio
em agua e nitrogénio gasoso.

Atingir os estritos limites legais
para emissdes de gases poluentes em
veiculos movidos a diesel € uma tarefa
que exige uma combinacédo cuidadosa
entre projeto e calibracdo de motor, jun-
tamente com projeto e calibracdo do sis-
tema de pos-tratamento. Os sistemas
projetados precisam garantir ndo so-
mente que os niveis de emissdes de

gases poluentes sejam baixos no mo-
mento da certificacdo do veiculo, mas
também que o impacto nas emissfes
desses gases seja 0 menor possivel
guando determinados parametros do
sistema variam ao longo do tempo.

O uso dos combustiveis fosseis € e
ainda sera por um longo periodo, uma
das principais fontes de energia para a
sociedade, ao menos até que as fontes
renovaveis se tornem viaveis, técnica e
economicamente, o suficiente para
substitui-los. A queima destes combusti-
veis fornece eletricidade, aquecimento e
forca motriz para os meios de transporte
de toda a sociedade. Como consequén-
cia, tem-se o langcamento de enormes
guantidades de gases, resultantes da
combustdo na atmosfera. Esses gases
gue contribuem para o aquecimento glo-
bal, como o gas carbbnico, e que degra-
dam a atmosfera e 0 meio ambiente de
forma mais rapida e direta, como 0 mo-
noxido de carbono e os oOxidos de
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nitrogénio e de enxofre.

O ARLA 32 é uma solucao ideal
para desacelerar esses impactos gera-
dos pelos motores a diesel, pois trans-
forma a emisséo de oxidos de nitrogénio
em elementos nao prejudiciais ao meio.
Porém, a ureia na sua forma industriali-
zada tem como matérias primas a amé-
nia e o gas carbbnico, ambos provenien-
tes em sua enorme maioria de fontes
nao renovaveis como o gas natural. Logo
0 ARLA-32 atua para resolver um pas-
sivo ambiental no final da cadeia de con-
sumo de um combustivel, mas se utiliza
do mesmo passivo ambiental no seu pro-
cesso de fabricacao.

Existem processos consolidados e
muito promissores para um ciclo susten-
tavel, sintetizando as matérias primas
necessarias para a producdo de ureia,
através da amodnia e do gas carbbnico de
forma defensavel. O gas carbbnico pode
ser obtido pela queima controlada de bi-
omassa e seus derivados, como bio-
Oleos e ainda pode-se obter como sub-
produto, a eletricidade, se a queima for
em uma caldeira conectada a um gera-
dor a turbina. Enquanto a aménia pode
ser oriunda do nitrogénio gasoso da at-
mosfera combinado com hidrogénio ob-
tido de fontes renovaveis, como a eletro-
lise da agua utilizada na producgao de “hi-
drogénio verde”. Ao se combinar essas
cadeias de producao, o ARLA 32 cum-
prira de forma integral o seu papel no
combate aos danos que os combustiveis
fésseis causam na atmosfera e nos se-
res vivos, pois combinando tecnologia
com quimica podemos avangar 0 campo
de pesquisa visando extinguir um mal
gue vem nos atingindo desde a revolu-
¢ao industrial e assim conseguir alterna-
tivas sustentaveis para desacelerar o
aguecimento do planeta.
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