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Resumo

Para atender os novos limites de emissdes de poluentes, a industria de veiculos
automotores desenvolveu o sistema SCR - Selective Catalytic Reduction para reduzir a
emissdo de NOx por veiculos ciclo Diesel. Esse sistema, conhecido como poés
tratamento, foi implantado nos veiculos fabricados a partir de 2012 para atender a fase
P-7 do Proconve. Essa inovacdo utiliza um fluido chamado ARLA 32 que é uma

solucdo de 32,5% de ureia de alta pureza dissolvida em agua desmineralizada.

Com o objetivo de reduzir custos, empresas e caminhoneiros burlam o sistema de varias
formas, sendo as principais adicionando agua na solucdo ou produzindo o ARLA ade
forma artesanal com ureia agricola e agua comum. Essas atitudes sdo ilegais, ocorrendo
em infragdo de transito, infragdo ambiental e crime, tipificado na Lei de Crimes
Ambientais 9.605/98.

A utilizacdo do reagente Negro de Eriocromo T na identificacdo destes ilicitos auxilia
os orgdos de fiscalizacdo policiais e ambientais no combate a essa modalidade, de forma
simples, de facil realizacdo e baixo custo, privilegiando a manutencdo da qualidade de

vida.
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Introducéo

Atualmente, é crescente da taxa de motorizacdo no Brasil, seja pelo incentivo a
producdo e consumo de veiculos, pela crescente urbanizagdo, ou ainda, pela crescente
utilizacdo do transporte de cargas no modal rodoviério. Este fato coloca os veiculos
automotores como grandes fontes de emissdes de poluentes na atmosfera, 0 que
desperta no poder publico, a necessidade de adocdo de medidas atenuadoras destes
impactos. Assim, em 06 de maio de 1986, a Resolugéo n° 18 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) criou o Programa de Controle de Poluicdo do Ar por
Veiculos Automotores (PROCONVE), coordenado pelo IBAMA, e que veio definir os
primeiros limites de emissdo para veiculos. Em 15 de julho de 1989, o0 CONAMA,
através da Resolucdo n° 05, criou o Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar
(PRONAR), para viabilizar o crescimento econdmico do pais com responsabilidade

ambiental, limitando os niveis de emissdo de poluentes atmosfeéricos.

Passados 30 anos da criacdo do PROCONVE, é possivel notar a expressiva reducdo
dos niveis de emissdes praticados, aproximadamente 90%, em comparacdo dos limites
atuais com os dos anos 80. Existe uma expressiva reducdo dos valores das emissdes
atmosféricas dos veiculos novos, mas em contrapartida, ainda existe uma frota antiga e
poluidora em plena atividade. Mesmo contando com o sucesso da implantagdo do
PROCONVE, ainda existem também pessoas que criam mecanismos e formulas para
burlar as especificacdes deste programa, em detrimento daquele meio ambiente que

todos anseiam.

Este trabalho propde preencher esta lacuna que existe na fiscalizacdo das emissdes
atmosféricas, tornando mais facil a identificagdo de falsificacdo do produto Arla 32, que
foi implementado na Fase 7 do PROCONVE. Este composto é formado por 32,5% de
ureia de alta pureza em agua desmineralizada, com o objetivo de reduzir a emissao de

Oxidos de nitrogénio em veiculos pesados ciclo diesel.

Objetivo

O objetivo deste trabalho é demonstrar a confiabilidade e a viabilidade técnica,
pratica e econ6mica da utilizagdo do indicador Negro de Eriocromo T nos

procedimentos de fiscalizacdo da aplicacdo do produto Arla 32 nos veiculos ciclo diesel



fabricados a partir do ano de 2012, em atendimento a Fase P 7 do PROCONVE, que
implantou o sistema SCR para estes veiculos objetivando o atendimento aos pardmetros

das emissdes de NOX.

A utilizagdo do indicador Negro de Eriocromo preenche uma lacuna existente na

fiscalizacdo, inibindo a continuidade das fraudes, privilegiando o meio ambiente.
Discussdo Tedrica
Sistema SCR

O sistema SCR - Selective Catalytic Reduction (Reducéo Catalitica Seletiva, em
portugués) foi uma solucdo encontrada pela industria automobilistica de veiculos ciclo
diesel pesados para se adequar para a Fase P7 do PROCONVE (Resolucdo 403/08
Conama), implantada em 2012, em que o limite para emissdo de NOx foi reduzido de
3,50 g/KW.h para 2,00 g/KW.h.

Essa tecnologia nédo é inovadora, praticamente foi adaptada da legislacdo europeia,
que implantou o SCR quando langou em 2008 a Fase EURO 5 do programa veicular de
reducdo de poluentes europeu. Essa tecnologia atualmente é encontrada na grande
maioria dos veiculos pesados comercializados no Brasil apés 2012, e é tambeém
conhecida como sistema de pos-tratamento de NOX, pois visa fazer a reducdo do

poluente apos a saida da cdmara de combustéo, ja no catalisador.

Praticamente o sistema SCR esparge o Arla 32 nos gases expelidos pelo motor
quando o sensor de NOx do veiculo identifica a emissao de elevado indice de 6xidos de
nitrogénio. Esses gases, junto com o Arla pulverizado, entram no catalisador e assim 0s
oxidos de nitrogénio, altamente agressivos a salde humana e ao meio ambiente sdo

convertidos em nitrogénio e vapor de agua que sdo inofensivos.

O Arla 32 é armazenado em um tanque préprio e como nao é considerado tdxico
ou perigoso, pode ser comercializado a granel ou em galGes para que o0 proprio
motorista complete o reservatorio quando necessario. O consumo de Arla equivale a,
aproximadamente, 4% a 5% do consumo de diesel, e esse consumo varia de acordo com

a marca e modelo do veiculo e o percurso que esta sendo percorrido.



Arla 32

Arla é a abreviagdo de Agente Redutor Liquido de Oxidos de Nitrogénio (Nox), ja o
namero 32 refere-se ao nivel de concentracdo de ureia na solucdo (32,5%) em agua

desmineralizada.

O Arla atua diretamente nos sistemas de exaustdo visando a reducdo dos oxidos de

nitrogénio, convertendo- 0s em nitrogénio e vapor de &gua.

O Arla 32 foi introduzido no mercado brasileiro com base na Instrugcdo Normativa
(IN) n° 23 de 11 de julho de 2009 do Ibama. Essa IN especifica as caracteristicas fisico-
quimicas do Arla e define suas propriedades e os limites maximos das substancias
encontradas nessa solugdo, como o célcio e magnésio que é de 0,5 mg/kg. Na tabela 01,
sdo apresentadas as especificacbes do Arla 32, conforme previsto na Instrugéo
Normativa 23 do Ibama. Estas especificac@es, quando atendidas, garantem os resultados
da reducdo catalitica do NOx nas emissdes, e também contribui para a preservacdo do

equipamento.

Tabela 01: Especifica¢fes do Arla 32 — IN 23/2009 do Ibama

ESPECIFICACOES VALORES
Ureia 31,8 a 33,2 % por peso
Alcalinidade como NH3 Maximo 0,2 % por peso
Biureto Maximo 0,3 % por peso
Insollveis Maximo 20 mg/kg
Aldeido Maéaximo 5 mg/kg
Fosfato (PO4-3) Maximo 0,5 mg/kg
Aluminio Maximo 0,5 mg/kg
Célcio Méximo 0,5 mg/kg
Ferro Maximo 0,5 mg/kg
Cobre Maximo 0,2 mg/kg
Zinco Maximo 0,2 mg/kg
Cromo Maximo 0,2 mg/kg
Niquel Méximo 0,2 mg/kg
Magnésio Maximo 0,5 mg/kg
Sédio Méaximo 0,5 mg/kg
Potéssio Maximo 0,5 mg/kg
Densidade a 20°C 1087.0 a 1093.0 kg/m?
indice de refracdo a 20°C 1,3814 a 1,3843

O uso de uma solugéo fora das especificagOes preconizadas na IN 23 do Ibama faz com
que a conversdo de oxidos de nitrogénio (NOXx) para nitrogénio (N2) e vapor de agua
seja ineficiente, além de danificar seriamente o sistema SCR, fazendo com que o

veiculo ultrapasse os limites de emissdes definido pelo PROCONVE, em virtude da



deposicdo de minerais e outros contaminantes no catalizador. Em seguida é apresentada
a imagem da fabricante de catalisadores Tuper S/A de um catalisador que utilizou Arla
32 adulterado. Esse componente danificado compromete inclusive a redugdo de outros

poluentes controlados pela legislacéo, visto que ele ficou inapropriado para o uso.

Fragird codame pois Tupe A

Catalizador

danificado

por uso do
produto fora da
especificacao,

Figura 1 - Modelo de Catalizador danificado — Fonte: Tuper S/A

Indicador Negro de Eriocromo T — NET

O Indicador Negro de Eriocromo T - NET é um dos mais antigos e mais usados
indicadores de complexacio. E usado exclusivamente na faixa de pH entre 7 e 11 onde a
forma azul do indicador predomina na auséncia de ions metalicos. Embora o Negro de
Eriocromo T forme complexos vermelhos com aproximadamente 30 metais, somente
poucos desses complexos tem a estabilidade necessaria para permitir uma mudanca de
cor apropriada no ponto final de uma titulacdo direta com o EDTA. O indicador é usado
mais frequentemente na titulacdo direta de Mg2+, Ca2+, Cd2+, Zn2+ e Pb2+.

fons como AlI3+, Cu2+, Fe3+ e Ni2+ formam complexos tdo estaveis com o Negro de
Eriocromo T que impedem a ocorréncia da reacdo do ponto final. Esses ions

“bloqueiam” o indicador e devem estar ausentes ou quimicamente mascarados quando o



Negro de Eriocromo T é usado como indicador. Em solucdo o Negro de Eriocromo T é

lentamente oxidado pelo oxigénio dissolvido.

O Negro de Eriocromo é largamente utilizado para identificacdo da dureza da agua,
que é uma propriedade relacionada com a concentracdo de ions solubilizados de célcio

(Ca2+) e magnésio (Mg2+).

A dureza da agua € determinada por titulacdo via Umida, e os resultados sdo
representados em concentracdo de carbonato de célcio (CaCO3).

Esse resultado classifica a &gua em: muito mole (0 a 70 mg/L); branda (70 — 135 mg/L);
média dureza (135 — 200 mg/L); dura (200 — 350 mg/L); e muito dura (acima de 350
mg/L). Normalmente, as aguas utilizadas para abastecimento publico possuem uma
dureza (Ca /Mg) na ordem de 20 a 50 ppm, o que pode variar muito em funcdo da
regido. Aguas com dureza menores que 5 ppm so relativamente raras, e neste contexto,
a utilizacdo do Negro de Eriocromo T na fiscalizacdo de Arla adulterado ganha muita
credibilidade, pois, pequenas concentracdes de célcio e magnésio presentes no produto,
remetem para a fabricacdo do Arla com agua de torneira ou de fontes naturais.

A fiscalizacdo do Arla utilizando o Negro de Eriocromo, vem completar o processo,
haja vista que o simples aparecimento da cor avermelhada, indica, de forma clara e
direta a presenca de algumas substancias que tem seu limite méximo preconizado na IN
23/2009 do Ibama, e este procedimento, aliado ao uso do refratbmetro que indica a

concentracdo de ureia no Arla, torna a fiscalizacdo completa e eficiente.

Cabe ressaltar também, além da facilidade de execucdo do procedimento de teste, o
baixo custo de operagdo. Um frasco com 50 ml do indicador tem um preco médio de
R$14,00 (quatorze reais), e, considerando que para cada teste serdo utilizados 02 (duas
gotas), e considerando também, conforme convencéo da Anvisa, que cada ml possui 20
gotas, podemos inferir que cada teste tem um custo de manutencdo de apenas 3

centavos.

Metodologia

Objetivando obter a metodologia que expressa as principais e mais comuns
situacOes de adulteracdes do Arla 32, foram realizados preparos distintos de solugdes,

COMO Se segue:



Solucgdo de Arla 32 preparada em laboratdrio utilizando ureia em grau industrial
e agua desmineralizada;

Solucédo de Arla 32 preparada em laboratorio utilizando ureia em grau industrial
e agua de torneira;

Solucdo de Arla 32 preparada em laboratorio utilizando ureia agricola e agua
desmineralizada;

Solucédo de Arla 32 preparada em laboratério utilizando ureia agricola e agua de
torneira;

Agua desmineralizada;

Agua de torneira com dureza de 30 ppm;

Solucdo de Arla 32 preparada em laboratdrio utilizando ureia em grau industrial
e agua desmineralizada, diluida em 50% com agua de torneira;

Solucdo de Arla 32 preparada em laboratdrio utilizando ureia em grau industrial

e agua desmineralizada, diluida em 10% com agua de torneira.

A solugdo indicadora de Negro de Eriocromo T foi produzida conforme formulagéo

abaixo:

0,5033 g de Negro de Eriocromo t;
5,0 ml de Etanol PA;

15,0 ml de Trietanolamina.

A solucdo de Arla 32 Padrao foi produzida conforme formulacdo abaixo:

Pesou-se 32,5 g de ureia grau industrial,
Pesou-se 67,5 g de agua desmineralizada;

A ureia foi diluida na &gua em um erlenmeyer com agitacdo manual.

A solucédo de Arla 32 adulterada (Experimento 01) foi produzida conforme formulagéo

abaixo:

Pesou-se 32,5 g de ureia grau industrial;
Pesou-se 67,5 g de 4gua de torneira;

A ureia foi diluida na agua em um erlenmeyer com agitagdo manual.



A solucédo de Arla 32 adulterada (Experimento 02) foi produzida conforme formulagéo

abaixo:

e Pesou-se 32,5 g de ureia agricola;
e Pesou-se 67,5 g de agua desmineralizada;

e A ureia foi diluida na &gua em um erlenmeyer com agitacdo manual.

A solucédo de Arla 32 adulterada (Experimento 03) foi produzida conforme formulagéo

abaixo:

e Pesou-se 32,5 g de ureia agricola;
e Pesou-se 67,5 g de agua de torneira;

e A ureia foi diluida na &gua em um erlenmeyer com agitacdo manual.

A solucédo de Arla 32 adulterada (Experimento 05) foi produzida conforme formulagéo

abaixo:

e Pesou-se 100 g da solucdo de Arla Padréo;
e Pesou-se 100 g de agua de torneira;
e Misturou-se a agua de torneira na solucdo de Arla Padrdo em um erlenmeyer

com agitacdo manual.

A solucdo de &gua acrescida de dureza de calcio e magnésio (Experimento 06) foi
produzida adicionando quantidades suficientes de solucdo padrdo de 100 ppm de dureza

(Ca/Mg) em agua desmineralizada, até se obter a concentracao desejada.

A solucédo de Arla 32 adulterada (Experimento 07) foi produzida conforme formulagéo

abaixo:

e Pesou-se 100 g da solucdo de Arla Padréo;
e Pesou-se 10 g de agua de torneira;
e Misturou-se a agua de torneira na solucdo de Arla Padrdo em um erlenmeyer

com agitacdo manual.



Os itens a seguir detalham a metodologia utilizada em cada experimento, onde foram
utilizados 50 ml da solucéo a ser experimentada com a adi¢do de duas (02) gotas da

solucéo indicadora de Negro de Eriocromo T.

Experimento 01

O primeiro experimento objetivou fazer uma avaliacdo da utilizacdo do indicador em
uma situacdo comum de adulteragdo, onde o falsificador utiliza 4gua de torneira para
fabricacdo do Arla 32. Muitas vezes este processo de fabricacdo clandestina é realizado
sem o acompanhamento de um profissional qualificado, e € realizado pela propria
transportadora, ou entdo por empresas nao credenciadas/registradas no Inmetro e Ibama

para desenvolvimento da atividade. Foram utilizadas as seguintes amostras:

e Solucdo de Arla 32 preparada com ureia em grau industrial e A&gua
desmineralizada;

e Solucdo de Arla 32 preparada com ureia em grau industrial e &gua de torneira.

Experimento 02

O segundo experimento objetivou fazer uma avaliacdo do indicador face a utilizacdo de
ureia agricola, contudo, utilizando &dgua desmineralizada na adulteragdo. Esta situacdo
ndo € muito comum, no entanto, avalia a possibilidade de contaminantes de calcio e
magnésio na ureia agricola utilizada na agricultura. Foram utilizadas as seguintes

amostras:

e Solucdo de Arla 32 preparada com ureia em grau industrial e &gua
desmineralizada;

e Solucdo de Arla 32 preparada com ureia agricola e agua de desmineralizada.

Experimento 03

O terceiro experimento objetivou fazer uma avaliagdo da utilizagdo do indicador Negro
de Eriocromo T da situacdo mais comum de adulteragdo, onde se fabrica o produto
utilizando todas as matérias primas em desacordo com a Instru¢cdo Normativa 23/09 do

Ibama, ou seja, ureia agricola e dgua de comum de torneira ou fonte natural. Esta



condicdo € extremamente danosa aos equipamentos que compde o sistema SCR, e

compromete a eficiéncia da redugdo do NOx. Foram utilizadas as seguintes amostras:

e Solucdo de Arla 32 preparada com ureia em grau industrial e agua
desmineralizada;

e Solucdo de Arla 32 preparada com ureia agricola e agua de torneira.

Experimento 04

Este experimento compara a performance do indicador quando adicionado na agua
desmineralizada, conforme preconizado na IN 23/09 do Ibama, e quando adicionado na
agua da torneira que é comumente utilizada na adulteragdo. Foram utilizadas as

Segu intes amostras:

e Agua desmineralizada;

e Agua de torneira.

Experimento 05

O quinto experimento teve o objetivo de fazer uma avaliacdo do indicador quando se
promove uma diluicdo do Arla 32 padrdo com &gua de torneira. Este tipo de adulteracdo
também é muito comum, uma vez que o adulterador pode apresentar a nota fiscal de
compra do produto padrdo, remetendo a adulteracdo para o fabricante ou vendedor do

produto. Foram utilizadas as seguintes amostras:

e Solucdo de Arla 32 preparada com ureia em grau industrial e &gua
desmineralizada;

e Solucdo de Arla 32 preparada com ureia em grau industrial e &gua
desmineralizada, diluida em 50% com agua de torneira (concentracdo de ureia
final — 16,2%).

Experimento 06

O sexto experimento teve o objetivo de avaliar o indicador Negro de Eriocromo quando
adicionado em agua desmineralizada acrescida doses conhecidas de célcio e magnésio

nas concentracgdes de 2, 4, 6, 8 e 10 ppm. Foram utilizadas as seguintes amostras:



e Agua desmineralizada;

e Agua desmineralizada adicionada com 2 ppm de dureza de célcio e magnésio;
e Agua desmineralizada adicionada com 4 ppm de dureza de célcio e magnésio;
e Agua desmineralizada adicionada com 6 ppm de dureza de célcio e magnésio;
e Agua desmineralizada adicionada com 8 ppm de dureza de célcio e magnésio;

e Agua desmineralizada adicionada com 10 ppm de dureza de célcio e magnésio.

Experimento 07

O sétimo experimento teve o objetivo de fazer uma avaliacdo do indicador quando se
promove uma diluicdo do Arla 32 padrdo, fabricado com agua desmineralizada, com
agua de torneira, supostamente rica em sais de calcio e magnésio. Foram utilizadas as

seguintes amostras:

e Solucdo de Arla 32 preparada com ureia em grau industrial e &gua
desmineralizada;

e Solucdo de Arla 32 preparada com ureia em grau industrial e &gua
desmineralizada, diluida em 10% com &gua de torneira (concentracdo de ureia
final — 29,2%).

Resultados

O Negro de Ericocromo T é um indicador colorimétrico e, por isso, seus resultados
podem ser avaliados facilmente pela visualizacdo da coloracdo apds a adicdo do
indicador. A cor azul indica a auséncia de sais de calcio e magnésio, e a coloracdo
avermelhada indica a presenca destes sais. Na tabela 02 estdo mostrados os resultados
dos experimentos realizados, comprovando a confiabilidade da utilizagdo do reagente

nos procedimentos de fiscalizagdo.

Tabela 02 — Resumo dos resultados

Experimento Indicador | SolugGes Testadas Result.adlo .
Colorimétrico
Arla Padréo Azul

Experimento 01 | Solucdo de | Solugdo de Arla preparada com ureia

. L . Avermelhado
Negro  de | grau industrial e 4gua de torneira




Experimento 03

Experimento 04

Eriocromo | Arla Padrédo Azul
Experimento 02 | T Solugdo de Arla preparada com ureia
. . Avermelh
02 gotas agricola e 4gua desmineralizada vermelhado

Arla Padrdo

Azul

Solucdo de Arla preparada com ureia
agricola e gua de torneira

Avermelhado

Agua Desmineralizada

Azul

Agua de Torneira

Avermelhado

Arla Padrdo Azl
Experimento 05 ao dilui ? ’
p Arla _Padrao diluide (50%) com agua de Avermelhado
torneira
Arla Padrdo Azul

Agua Desmineralizada
calcio e magnésio

* 2 ppm de Avermelhado

Agua Desmineralizada
célcio e magnésio

* 4 ppm de Avermelhado

Experimento 06 Agua Desmineralizada

calcio e magnésio

+ 6 ppm de Avermelhado

Agua Desmineralizada
célcio e magnésio

* 8 ppm de Avermelhado

Agua Desmineralizada +
calcio e magnésio

10 ppm- de Avermelhado

Arla Padrdo Azul

Experimento 07 Arla Padrdo diluido (10%) com &gua de

torneira

Ligeiramente
Avermelhado

Comentarios e discussao

A discussdo especifica de cada experimento € apresentada nos itens a seguir:

Experimento 01 - O experimento 01 objetivou verificar preliminarmente se o NET
seria capaz de identificar uma adulteracdo de solucdo Arla feita com &gua de bica. Os
resultados mostraram grande diferenca na coloracdo das duas solucdes testadas,
conforme pode ser observado na Figura 1. Nela, a solugdo de Arla preparada com agua
desmineralizada e, portanto, adequada, apresentou-se azul, enquanto que a solugédo
preparada com &gua de bica ficou avermelhada, haja vista a presenca de sais de célcio e

magnésio na dgua da torneira, perfazendo uma dureza média de 20 ppm.
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Figura 2 — Resultado visual do experimento 01 — Solucdo Arla Padrdo (cor azul) e

solucdo Arla preparada com &gua de torneira (cor avermelhada).

Experimento 02 — Este experimento objetivou avaliar se o indicador Negro de
Eriocromo consegue diferenciar solugdes de Arla fabricadas com ureia grau industrial e
fabricadas com wureia agricola. Para ambas as amostras foram utilizadas agua
desmineralizada. Neste experimento se conclui que a ureia agricola utilizada possuia
concentracdes de calcio e magnésio, ou até mesmo de zinco e chumbo, acima da
especificacdo preconizada na IN 23/09 do Ibama — 0,5 ppm. Assim sendo, estes
contaminantes foram evidenciados com a aplicacdo do indicador. Ressalta-se que néo

conseguimos identificar um padrdo de quantitativo de ‘“contaminantes” da ureia

agricola.

Figura 3 — Resultado visual do experimento 02 — Solucdo Arla Padrdo (cor azul) e

solucéo Arla preparada com ureia agricola (cor avermelhada).



Experimento 03 — Este experimento objetivou simular a situacdo mais comum de
adulteracdo que os falsificadores utilizam para fabricacdo do Arla 32, a ureia agricola e
a agua de torneira, e os resultados comprovaram que o indicador foi eficaz, haja vista a
predominancia da cor azul no Arla Padrdo e a cor avermelhada no Arla falsificado. A
riqueza de sais de calcio e magnésio normalmente presentes em agua de torneira ou de
fontes naturais, fica evidenciada pela coloracdo avermelhada. Este produto quando

utilizado em veiculos que possuem o sistema SCR, tem a tendéncia de favorecer a

deposicdo destes minerais no catalizador, diminuindo sua eficiéncia e reduzindo a vida

atil.
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Figura 4 — Resultado visual do experimento 03 — Solucdo Arla Padrdo (cor azul) e
solucdo Arla preparada com &gua de torneira e ureia agricola (cor avermelhada).

Experimento 04 — Este experimento tinha o objetivo de demonstrar a eficiéncia do
indicador Negro de Eriocromo face a uma substancia completamente isenta de sais de
calcio e magnésio — Agua desmineralizada (cor azul) e também face a uma substancia
sabidamente rica em sais de célcio e magnésio, com dureza em valores proximos de 20

ppm — Agua de torneira (cor avermelhada).

Agun Cwsmineralitsds & Agus de Turemes



Figura 5 — Resultado visual do experimento 04 — Agua desmineralizada (cor azul) e

Agua de torneira (cor avermelhada)

Experimento 05 — Qutra situacdo muito comum que é utilizada por caminhoneiros,
baseia-se na diluicdo de um Arla Padrdo com agua de torneira. Este procedimento
proporciona uma reducgdo dos valores gastos no consumo de produto, direcionando a
fiscalizacdo para o fornecedor, haja vista que, € comum o adulterador apresentar a nota
fiscal do compra do produto, se esquivando de qualquer responsabilidade. Os resultados

deste experimento demonstram a eficiéncia do indicador Negro de Eriocromo nesta

situacéo.

Figura 6 — Resultado visual do experimento 05 — Solucdo Arla Padrdo (cor azul) e

solucdo Arla padrdo diluido 50% com &gua de torneira (cor avermelhada).

Experimento 06 — Este experimento teve o objetivo de avaliar comportamento do
indicador Negro de Eriocromo em agua desmineralizada enriquecida de sais de calcio e
magnésio nas concentracdes de 2, 4, 6, 8 e 10 ppm. Os resultados comprovam a
eficiéncia do indicador em concentragcdes superiores a 2 ppm de dureza, tornando a

solucéo avermelhada ap6s a adi¢éo do indicador.



Figura 7 — Resultado visual do experimento 06 — Solucdo Arla Padrdo (cor azul) e
solucdo de &gua desmineralizada enriquecida com diversas concentragfes de sais de

calcio e magnésio (cor avermelhada).

Experimento 07 — Este experimento objetivou verificar a eficiéncia do indicador de
Negro de Eriocromo quando uma amostra de Arla Padrdo é diluida com 10% de agua de
torneira. Observa-se nos resultados que houve uma alteracdo na coloragdo azul
predominante na solucdo completamente isenta de sais de célcio e magnésio, que se
apresenta ligeiramente avermelhada. Esta condicdo se explica pela baixa quantidade de
sais presentes na solucdo diluida de Arla Padrdo, que supomos estar entre 1,0 mg de
calcio e 1,0 mg de magnésio, haja vista que trabalhamos que &gua de torneira com

dureza total (célcio + magnésio) na ordem de 20 ppm.
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Figura 8 — Resultado visual do experimento 07 — Solucdo Arla Padrdo (cor azul) e

solucéo Arla padréo diluido 10% com &gua de torneira (cor levemente avermelhada).



Concluséao

Os experimentos permitem concluir que o indicador Negro de Eriocromo T é
adequado para identificar a adulteracdo de solucdo Arla 32, seja esta adulteragcdo no
processo de fabricacdo com agua de torneira ou adulteracdo por processos de diluicao
com agua de torneira. O indicador também pode ser eficaz na identificacdo de
adulteracdo do Arla 32 em casos de fabricacdo do produto utilizando ureia agricola,
mesmo com a utilizagdo de agua desmineralizada, desde que haja “contaminantes”
sensiveis ao indicador nesta matéria prima. Observa-se também que a utilizacdo
exagerada do indicador pode mascarar o resultado, uma vez que o indicador preparado

possui a coloragdo azul, induzindo a erro o agente fiscalizador.

A facilidade, simplicidade e confiabilidade de utilizacdo do indicador nos
procedimentos de fiscalizacdo, aliadas ao baixo investimento para aquisicdo e
operacionalizacdo, tornam o mecanismo de avaliacdo da qualidade do Arla 32 com o
indicador Negro de Eriocromo T, um grande aliado para o combate aos ilicitos
relacionados as adultera¢cBes mencionadas neste trabalho, contribuindo com maestria,
para formatacdo de uma cultura alicercada na sustentabilidade, buscando assim, a

harmoniosa convivéncia entre 0 homem, o desenvolvimento e o0 meio ambiente.
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