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Resumo

Atividades relacionadas com a extracdo do petréleo, bem como as atividades
derivadas envolvem grandes riscos, que podem ser ambientais ou a saude humana.
Podem ser de forma direta, como 0s derramamentos, ou indireta, como residuos
gerados pela sua utilizacdo, poluindo ar, corpos d’agua e solos. A biorremediacao
consiste na utlizacdo de microrganismos tais como as bactérias, fungos
filamentosos e leveduras para remediar um ambiente contaminado, transformando
0S compostos em algo pouco téxico ou sem nenhuma toxicidade. A ciéncia que
estuda os efeitos toxicos nos organismos e no ambiente se chama toxicologia. Por
isso existe uma intima ligacdo entre essas duas ciéncias. O presente projeto tem
como obijetivo estudar a toxicidade de 6leos lubrificantes automotivos (mineral novo,
sintético novo e usado), Oleos vegetais (novo e usado) e biodiesel durante sua
biodegradagdo em ambiente terrestre. Analises descritivas e comparativas sdo as
bases para o estudo e compreensdo da biodegradacdo dos contaminantes aqui
citados. Os testes toxicolégicos dardo uma idéia de biodegradacdo dos diferentes
contaminantes no solo. Para os testes de toxicidade serdo utilizadas sementes de
Eruca sativa (rdcula), sementes de Lactuca sativa (alface) e Eisenia andrei
(minhoca). Ap6s 180 dias de biodegradacédo dos compostos pdde-se concluir que o
Oleo lubrificante sintético € o mais biodegradavel e os demais contaminantes
necessitam de tempo de biodegradacao superior a 6 meses para que sua toxicidade

fique baixa.
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1 - INTRODUCAO

Atividades relacionadas com a extracao do petréleo, bem como as atividades
derivadas envolvem grandes riscos, que podem ser ambientais ou a saude humana.
Podem ser de forma direta, como 0os derramamentos, ou indireta, como residuos
gerados pela sua utilizacdo, poluindo ar, corpos d’agua e solos.

Um agente téxico pode ser qualquer tipo de substancia, dependendo: das
condicbes de exposicdo, dose administrada ou adsorvida, frequéncia, tempo de
exposicao e via pela qual é administrada (BARROS e DAVINO, 2003).

A toxicologia ambiental estuda os efeitos nocivos de algum agente quimico
nos seres vivos do ambiente (PASSARELLI, 2003) e, segundo Truhaut, de forma
mais integrada com o meio ambiente (levando em consideracdo 0s mecanismos
ecologicos) tem se a ecotoxicologia (PASSARELLI, 2003).

O teste de germinacdo, um importante teste toxicoldgico, constitui um recurso
pratico, de baixo custo, e de sensibilidade razoavel na indicacdo qualitativa da
presenca de substancias téxicas ou inibidores biolégicos (INAZAKI, 2001). Ainda
mais difundido que o teste de germinacéo, o teste com minhoca (Eisenia foetida) é
um recurso bastante utilizado e com protocolo fortemente firmado.

Juntamente a toxicologia, estudos que visam remediar a situacdo causada
pelo proprio homem s&o constantemente realizados, assim como métodos de
controle ou mesmo de avaliacdo de impacto. Uma das metodologias bastante
empregada e estudada é a da biorremediacdo, que consiste no uso de
microorganismos para degradar uma substéancia poluente, transformando-a em outra
com menos toxicidade ou mesmo nenhuma.

Os hidrocarbonetos poliaromaticos fazem parte da composicdo dos Oleos
lubrificantes e tais compostos sdo classificados como carcinogénicos (COTTON et
al., 1977). Os d6leos minerais apresentam uma grande concentracdo de
hidrocarbonetos poliaromaticos em sua composicédo tornando-os mais danosos aos

seres vivos, entre eles 0 homem (COTTON et al., 1977).



Por isso existe grande importancia em saber a quantidade limite suportavel
pelo ambiente e homem, que se obtém através de estudos toxicologicos utilizando
organismos sensiveis.

O comportamento ambiental e as propriedades dos lubrificantes sdao bases
para o desenvolvimento de novos fluidos (EISENTRAEGER et al., 2002).

Assim, pesquisas com lubrificantes de menor impacto ambiental e com
capacidade de biodegradacdo mais acelerado tem-se tornado uma alternativa
comercializavel inteligente (BASU et al., 1998; GOYAN et al. 1998).



2 - OBJETIVO

O presente projeto tem como objetivo estudar a toxicidade durante a
biodegradacdo de oOleos lubrificantes automotivos (mineral novo, sintético novo e
usado), 6leo vegetal (novo e usado) e biodiesel (B100) em ambiente terrestre. As
avaliagOes toxicoldgicas durante a biodegradacéo foram observadas através do uso
de organismos testes: sementes de Eruca sativa (rdcula), sementes de Lactuca

sativa (alface) e a Eisenia andrei (minhoca).



3 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 - Legislacéao

Os oOleos lubrificantes apresentam suma importancia para motores em geral,
aumentando sua vida util. O mesmo se pode falar dos 6leos vegetais tdo comuns em
nossas cozinhas. Sua versatilidade faz com que seja um produto indispensavel para
qualquer residéncia. A necessidade de Oleos lubrificantes e 6leos vegetais o0s
transformam em grandes solucdes e graves problemas em determinados momentos.
Solugbes no momento de seu uso e problemas no momento de descarte.

A utilizacdo de todos os tipos de 6leo lubrificante tem que obedecer a uma
série de leis que padronizam a forma de descarte e uso de tais 6leos. Além de exigir
de produtores o esclarecimento sobre 0s riscos que o0 produto pode gerar no meio
ambiente.

Resolucbes CONAMA e Portarias da ANP promovem uma séria de normas
visando adequar a comercializacdo, uso e descarte de residuos e embalagens.

Para oleos lubrificantes existe a Resolugdo CONAMA 362/05 (ANEXO A), na
qual especifica suas caracteristicas e determina que todo o Oleo usado ou
contaminado deve ser recolhido e rerrefinado ou destinado a um fim de forma a nao
afetar negativamente o meio ambiente. Muito semelhante a esta Resolucdo tem-se a
Portaria da ANP n° 125 e a Resolucdo CONAMA n° 09/93 — Rerrefino de Oleo
Lubrificante Usado (BRASIL, 2004), respectivamente em ANEXO B e C.

No que diz respeito a prevencbes, acidentes, planos de emergéncia,
compensacOes ambientais e licenciamentos pode ser encontrado em Resolucdes do
CONAMA n° 273/2000; n° 306/2000; n° 293/2001; n° 306/2002; n° 350/2004 e n°
371/2006.
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3.2 - Solos e Microorganismos

Todos os tipos de solo se originam a partir da decomposicao das rochas pela
acao do intemperismo. Sua formacdo e composicdo dependem de uma serie de
fatores ligados ao tempo e processos fisico-quimicos e biolégicos de decomposicéo
e fragmentacdo, como: expansao e contracdo térmica, alteracdo quimica, transporte
e sedimentacdo (gravidade, chuvas etc), transporte eolico, formacdo do solo
organico, evolugdo pedogénica (VARGAS, 1977). Os microorganismos estao
intimamente ligados a formacg&o e decomposicao de rochas, acrescentando matéria
organica e contribuindo na formacao pedogénica.

O solo, de modo geral, é composto por 3 partes: sélida, liquida e gasosa
(SMILES, 1988). A sdlida é formada por uma parte inorganica (areia, silte e argila) e
outra organica (ligninas, hemiceluloses, amido, pectina etc.), a liquida é formada por
solucBes no solo e a parte gasosa pelo ar que circundam a parte liquida e sélida

(ZILLI ET AL, 2003). Abaixo a Figura 1 ilustra um solo genérico.

Figura 1: Figura ilustrativa de um solo genérico.
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Os microorganismos no solo assumem papel muito importante no processo
ecologico. Sendo os decompositores de matéria organica 0s mais comumente
conhecidos e citados. Eles transformam substancias organicas em seus
componentes basicos: agua, gas carbbénico e minerais, além da energia, que volta
na forma de calor (PRIMAVESI, 1987).

Os microorganismos apresentam-se em grande quantidade no solo. Em uma
Unica colher de terra pode se encontrar entre 100 e 200 milhdes de micrébios,
representando somente 0,05% do peso total (PRIMAVESI, 1987).

Os microorganismos apresentam papel muito importante na ecologia do solo,
que através de processos metabdlicos transformam milhdes de compostos
organicos. Essa transformagdo de compostos, chamado de biodegradacdo é a
principal guia do ciclo de degradacdo do carbono (WACKETT e ELLIS, 1999 apud
SOARES JUNIOR, 2008).

Os compostos derivados do petréleo e 6leos vegetais sdo fontes de carbonos
e, por isso, sujeito a biodegradacé&o. Para tanto, microorganismos especializados ou
mesmo selecionados devem agir de forma conjunta a fim de biodegradar tal material,
essa “sociedade” de microorganismos se chama consorcio.

Para que ocorra um processo de biodegradacdo sdo necessarias as
seguintes condi¢des: a disponibilidade do composto alvo aos microorganismos,
proximidade dos compostos aos microorganismos e a inclusdo nos processos
metabdlicos dos microorganismos (REGIS, 2000; SILVA et al, 2002 e INAZAKI,
2003).

3.3 - Biorremediacao e Biodegradacéao

Derrames de petréleo sdo mais comuns do que se pode imaginar. Os
derrames acontecem comumente proximos a plataformas continentais, trazendo
riscos a fauna, flora e comunidades antropicas local.

A capacidade de microrganismos utilizarem hidrocarbonetos como fonte de
carbono foi apresentado por Zobell em 1946 (ROSATO, 1997). Além de constatar
isso, Zobell verificou que os microrganismos sao amplamente distribuidos na

natureza e a utilizacdo de hidrocarbonetos era altamente dependente da natureza
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quimica dos compostos formadores da mistura do petrdleo e das condicbes
ambientais.

No caso de um acidente com petrdleo no mar, 0s processos de
biodegradagédo passam a ter importancia a partir de 100 horas apds o acidente. O
processo de biodegradacdo € influenciado pela temperatura da agua e pela
disponibilidade de nutrientes, principalmente nitrogénio e fésforo (DAVIDS, 2005).

Como o petréleo se apresenta sempre como uma mistura, é de consenso que
a sua biodegradacdao varie conforme sua composicdo, atividade microbiana,
condicbes ambientais (temperatura, pH, salinidade etc.), quantidade de oxigénio,
nutrientes e tempo. Alguns compostos sédo facilmente evaporados ou
biodegradados, enquanto outros persistem recalcitrantes na natureza (ROSATO,
1997).

A biodegradacdo de hidrocarbonetos para o CO, envolve uma reacdo de
oxidacdo, por isso a maioria dos microrganismos sdo aerdbicos. Apesar de
aparentemente ocorrer também processos anaerébicos em menor escala na
biodegradacao de outros compostos (ROSATO, 1997).

A biorremediacéao in situ, ou seja, no local onde ocorre o derrame, atualmente
€ considerada uma alternativa promissora ao utilizar microrganismos na limpeza de
compostos toxicos pela sua diminuigdo da concentracdo de determinados poluentes.
A compreensao desse processo é importante em casos de derrames de produtos
como o petréleo em mares ou rios, além de fornecer alternativas no descarte de
produtos potencialmente poluentes (ROSA et al., 2007 apud MONTAGNOLLI, 2008).

A biorremediacdo também abrange estudos ex situ, que consiste na remogao
fisica do material contaminante para posterior tratamento (BOOPATHY, 2000). A
biorremediacédo pode se apresentar de varias maneiras, conforme a metodologia.

Existe o Landfarming (tratamento in situ ou ex situ em que o residuo é
biodegradado biologicamente na camada superior do solo), compostagem (utilizacao
de microrganismos termofilicos aerdbicos utilizando pilhas para biodegradar os
contaminantes), biorreatores (a biodegradacdo ocorre em um recipiente, podendo
ser utilizado para liquidos ou suspensdes), bioventilacao (bioestimulacéo pela adicédo
de oxigénio), biofiltro (utilizacdo de uma coluna de microrganismos para tratamento
de emissbes atmosféricas), bioaumentacdo (inoculacdo de microrganismos

especializados para degradar o contaminante), bioestimulacéo (adicdo de nutrientes
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para estimulacdo de microrganismos indigenas), biorremediacdo intrinseca (apenas
uma acompanhamento da biorremediacdo natural) e “Pump and treat”, que consiste
no bombeamento das aguas subterr@neas para tratamento e reintroducéo
(BOOPATHY, 2000).

3.4 - Toxicologia

A Toxicologia é a ciéncia que estuda efeitos nocivos de substancias quimicas
no organismo decorrente de uma interacdo (OGA e SIQUEIRA, 2003; KLAASSEN
and EATON, 1991 apud FORBES e FORBES), variando conforme o tipo de
exposicao.

A Toxicologia é muito antiga e acompanha o desenrolar da historia da
civilizacdo desde épocas muito remotas, através dos conhecimentos dos efeitos de
venenos animais e variedades de plantas tdxicas (OGA e SIQUEIRA, 2003).
Documentos antigos mostram a utilizagdo de sustancias toxicas a cerca de 1500
a.C., como no Papiro de Ebers, apresentando uma lista com cerca de 800
ingredientes ativos, incluindo metais, venenos de animais e diversos vegetais toxicos
(OGA e SIQUEIRA, 2003).

A toxicologia abrange uma éarea de estudo grande e muito importante,
envolvendo saude publica, seguranca, estudos de farmacos e agentes toxicos,
estudo forense, entre outros.

A toxicologia se divide de acordo com o campo de trabalho: Toxicologia
Analitica, Toxicologia Clinica e Toxicologia Experimental (OGA e SIQUEIRA, 2003).

A Toxicologia Analitica estuda métodos precisos de sensibilidade para
identificacdo de toxicantes ou alteragdes bioquimicas funcionais no organismo (OGA
e SIQUEIRA, 2003). A Toxicologia Clinica ou Médica esta ligada a prevencéo e
diagnostico de intoxicacdo e posterior aplicacdo de tratamento especifico (OGA e
SIQUEIRA, 2003). A Toxicologia Experimental envolve o estudo de mecanismos de
acdo de agentes téxicos no sistema biologico, avaliando os efeitos dessa interacao
(OGA e SIQUEIRA, 2003).
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As varias formas de atuacdo da toxicologia mostra sua grande importancia no
que diz respeito a andlises e estudos de ambientes naturais e artificiais (ambiente de
trabalho).

As formas de estudo estéo ligadas as areas de atuacao, ou seja, de acordo
com a natureza do agente ou como o mesmo afeta o sistema biologico. As mais
importantes areas e atuacdo sdo a toxicologia ambiental, ocupacional, alimenticia,
de medicamentos e cosméticos e social (OGA e SIQUEIRA, 2003).

Dentro da Toxicologia existem dois ramos bastante semelhantes de estudo, a
Toxicologia Ambiental, que estuda o efeito toxico de um agente em alguma espécie
de ser vivo e a Ecotoxicologia, que estuda o agente toxico de forma mais integrada
ao meio ambiente, tendo em vista os sistemas ecoldgicos (PASSARELLI, 2003)

A ecotoxicologia é o ramo da toxicologia que trata do estudo dos efeitos
toxicos causados por poluentes naturais ou sintéticos, nos ecossistemas, nos
animais (incluindo o homem), vegetais e micrébios (Truhaut, 1977 apud FORBES e
FORBES, 1994).

3.5 - Poluicéo, uma Visédo Ecoldgica

Uma visdo mais antropocéntrica diz que polui¢éo € tudo aquilo que o homem
produz (matéria ou energia) que causa prejuizo ao proprio homem. Mas de modo
geral pode se dizer que poluicdo é qualquer acdo do homem, que gera algum
produto ou mesmo energia atingindo negativamente o ambiente, por iSso se leva em
consideracao todos os fatores ecolégicos.

Segundo Derisio (2007) a poluicdo pode ser dividida em 4 tipos: poluicao
natural, industrial, urbana e agropastoril.

A contaminagdo pode ser considerada uma poluicdo, conceitualmente a
contaminagcdo seria uma poluicdo com componentes conhecidos e especificos.
Pode-se entdo citar o petroleo, pois um derramamento é considerado uma
contaminagao, apesar de se apresentar sempre como uma mistura complexa.

Acidentes com petr6leo marcam profundamente, pois o impacto visual gera
comocao e preocupacdo. O naufragio do tanque Torrey Canyon no English Channel

na década de 60, assim como outros acidentes datados do mesmo periodo
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focalizaram o problema da poluicho ambiental e a partir disto estudos mais
aprofundados na area de derrames petroliferos se tornaram mais frequentes
(ROSATO, 1997).

Compostos derivados do petréleo podem causar graves problemas. Os
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HAPs), por exemplo, sdo compostos
mutagénicos e carcinogénicos aos animais (JACQUES et al, 2007).

Os HAPs séo lipossoluveis e por isso assimilaveis pela membrana celular,
esse fato facilita a absorcdo desses compostos no organismo dos humanos via
inalacdo, exposicao oral e dérmica, acumulando-se no tecido adiposo (NETTO et al.,
2000 apud JACQUES et al, 2007).

Apesar de acidentes serem comuns, medidas mitigadoras promovem uma
minimizacdo dos impactos causados, com a criacdo de leis mais rigorosas, novas

tecnologias e estudos mais aprofundados.

3.6 - Oleos Lubrificantes Automotivos

Os Oleos lubrificantes sdo de extrema importancia, apresentando
caracteristicas proprias de acordo com sua composi¢do. Existem 6leos lubrificantes
das mais variadas origens, mineral, sintético, semi-sintético, vegetal e animal.

O 6leo mineral € obtido através da destilacdo e do refino do petréleo, que é
uma mistura complexa formada por diversos compostos organicos e com um alto
contetdo energético (ROSATO, 1997). Sob condicbes geoldgicas o petroleo é
considerado termodinamicamente estavel (ROSATO, 1997).

O fato do dleo lubrificante mineral ser um derivado do petréleo, também pode
ser definido como uma mistura de compostos organicos (MMA, 2006). Os o6leos
semi-sintéticos sdo formados por dois ou mais 6leos basicos, apresentando maior
estabilidade térmica e a oxidagdo, melhor propriedade a baixas temperaturas e
menor volatilidade (MMA, 2006). Os oleos lubrificantes sintéticos sdo produzidos por
reacdes quimicas, possuindo composicdo mais homogénea e conhecida, apresenta
caracteristicas propria para a funcéo de lubrificacdo (MMA, 2006).

Os lubrificantes tém grande importancia para um motor, possuindo a fungao

de minimizar atritos entre as pecas do motor, aumentando sua vida util.
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Os 6leos lubrificantes mineral derivam de petréleo cru e sao utilizados desde
a lubrificacdo de rolamentos até a refrigeracdo de motores automobilisticos,
sistemas hidraulicos e maquinario industrial (AMUND, 1996).

O 6leo mineral ainda € muito utilizado em todos os paises, apesar da grande
vantagem do 6leo sintético, pois sua composicao pode ser controlada no processo
de fabricacdo, podendo apresentar-se ausente de hidrocarbonetos aromaticos
(WRIGHT, 1992).

A seguir a Tabela 1 mostra o consumo e producdo de 6leo no mundo de
acordo com a Energy Infortation Administration (2008), apresentando os principais

paises.
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Tabela 1: Consumo e Producéo de Oleo Mundial
MILHOES DE BARRIS

POR DIA
PRODUCAO CONSUMO DE
PAISES DE OLEO OLEO
Arabia Saudita 10,8 2,3
Russia 9,8 2,9
Estados Unidos 8,5 19,5
Iran 4,2 1.8
China 4 7,8
Canada 3,4 2,3
México 3,2 2,1
Emirados Arabes Unidos 3 <1,0
Kuwait 2,7 <1,0
Venezuela 2,6 <1,0
Noruega 2,5 <10
Brasil 2,4 2,5
Iraq 2,4 <10
Argélia 2,2 <1,0
Nigéria 2,2 <1,0
Angola 2 <10
Libia 1,9 <1,0
Reino Unido 1,6 1,7
Casaquistao 1,4 <10
Qatar 1,2 <1,0
Indonésia 1,1 1,2
Japéo <10 4,8
india <1,0 2,9
Alemanha <1,0 2,6
Coréia do Sul <1,0 2,2
Franca <10 2
Italia <1,0 1,6
Espanha <1,0 1,6

Os estudos de Oleos lubrificantes sdo constantemente realizados a fim de
obter novos fluidos que possam apresentar melhores qualidades tanto com relacao a

durabilidade quanto ao seu impacto caso ocorra alguma contaminacao.
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3.7 - Oleos Vegetais

A inegavel versatilidade dos mais variados Oleos vegetais o tornam um
importante produto, apresentando as mais variadas funcdes, desde uma simples
fritura de cozinha até a utilizacdo em reacbes quimicas a fim de produzir
combustiveis. Pode ser empregado em cosméticos, farmacos, pinturas etc.

Uma definicdo simples que mostra a diferenga entre 6leos e gorduras esta
ligado a sua estrutura quimica, onde os Oleos tém mais ligacdes duplas e as
gorduras com ligacfes simples. De modo geral os 6leos em temperatura ambiente
se encontram na forma liquida enquanto que as gorduras tendem a ser sdlidas.

Existem dezenas de tipos de 6leos, sendo 0os mais comuns os utilizados em
nossa culinaria, os 6leos de soja, milho, girassol, canola, gergelin, dendé e oliva.

O oOleo de soja € o mais abundante e comum Oleo no Brasil, o seu
processamento é tipicamente adotado para a maioria dos 6leos vegetais. O 6leo cru
€ misturado com soda caustica a fim de eliminar gorduras. Ocorre uma centrifugacao
para eliminar o estoque d sabéo residual gerado pela saponificacdo. O dleo restante
€ desodorizado e aquecido a vacuo. O que foi condensado é utilizado para a
producdo de vitamina E, enquanto que o Oleo ja pode ser direcionado aos
consumidores (MONTAGNOLLLI, 2008).

Os 6leos apresentam baixo ponto de fuséo, fazendo com que a gordura tenha
maior aplicabilidade na formulacdo de produtos. Para aumentar a utilizacdo dos
Oleos processos quimicos podem ser realizados, como a hidrogenacao ou processos
fisicos como o fracionamento (PETRAUSKAITE et al., 1999 apud SILVA e GIOIELLI,
2006).

Os Oleos vegetais sdo materiais sujeitos a biodegradacao e a oxidagao, por
isso existe a adicdo de conservantes e antioxidantes em sua fabricacao,

aumentando sua vida util.

3.8 - Biodiesel

A subsidiaria responséavel pelos projetos de producao e gestao de biodiesel e

etanol no Brasil € a Petrobras Biocombustiveis, criada em 29 de julho de 2008.
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Fontes alternativas ao petréleo ndo € um estudo atual. Nos anos de crise do
petréleo (1973 e 1974), novas fontes estavam em estudo, e em 1979, o Brasil
comecgou a producgéo de alcool combustivel em larga escala. Nesta década o Brasil
também produziu o Biodiesel, como uma fonte alternativa de combustivel. Porém,
meados do final da década de 1980 o biodiesel perdeu um pouco do seu “brilho”,
pois o petréleo tem a queda do preco e volta a ser o combustivel padrao.

Atualmente o biodiesel vem crescendo como uma “nova” forma de
combustivel ecologicamente correto, apesar do seu conhecimento e potencial ha
bastante tempo conhecido. O Brasil esta entre os maiores produtores de biodiesel do
mundo com capacidade de 3,7 bilhdes de litros/ ano, desde janeiro de 2009 (ANP,
2009).

O biodiesel comercial utilizado em todo o Brasil € uma mistura de diesel e
biodiesel (B100). O biodiesel puro € formado a partir de 0leos vegetais ou gordura
animal. A sua producdo pode utilizar uma série de espécies vegetais, tais como a
soja, dendé, girassol, babacu, amendoim, mamona e pinhdo-manso. O biodiesel
puro (B100) deve atender a especificagcbes determinada pela Resolucdo ANP
n°07/2008, que consta no ANEXO D (ANP, 2009).

Diversas transformacdes do Oleo, gorduras ou acidos graxos podem ser
usadas como biocombustivel (SUAREZ e MENEGHETTI, 2007). A Figura 2 abaixo

mostra varios processos que podem ser utilizados.
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Figura 2: Combustiveis liquidos a partir de 4cidos graxos e triglicerideos pelas reag6es de: (i)
craqueamento de 6leos ou gordura; (ii) craqgueamento de &cidos graxos; (iii) transesterificagédo
de oleos ou gordura e (iv) esterificacdo de &cidos graxos. Equag¢des ndo balanceadas
(SUAREZ e MENEGHETTI, 2007).

Apesar de existir varias formas de obtencdo do biodiesel, a transesterificagédo
€ a mais apropriada, pois as caracteristicas do diesel sdo mais semelhantes
fisicamente dos acidos graxos e ésteres (MA e HANNA, 1999, e SCHUCHARDT et
al., 1998 apud GERIS et al., 2007).

O biodiesel ainda est& sujeito a degradacao por foto-oxidacdo, o que envolve
adicdo de oxigénio aos acidos graxos insaturados. O oxigénio adicionado (oxigénio
singlete: 10,) reage com as duplas ligacbes no 6leo, produzindo hidroperoxidos
conjugados e ndo conjugados (FERRARI e SOUZA, 2009). A oxidacdo desse
biocombustivel pelo contato com o ar se tornou uma preocupagao recente, pois com
0 tempo o biodiesel perde suas qualidades (STAVINOHA E HOWELL, 1999 apud
FERRARI e SOUZA, 2009). Tentativas estdo sendo realizadas para aumentar a
resisténcia do biodiesel as oxidacdes. Sabe-se que atualmente alguns fatores

afetam a autoxidacdo de derivados de gordura, tais como a presenca de ar,



21

variacfes de temperatura e luz, presenca de antioxidantes, pré-oxidantes e metais
cataliticos (KNOTHE E DUNN, 2001 apud FERRARI e SOUZA, 2009).
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4 - MATERIAL E METODOS

4.1 - Material

41.1 - Solo

O solo utilizado nos bioensaios de toxicidade foi do tipo arenoso (areia média

de construgéo) obtido no campus da Unesp na cidade de Rio Claro/SP.

4.1.2 - Oleos Lubrificantes e Vegetais e Biodiesel

Neste projeto foi avaliado a toxicidade dos seguintes tipos de contaminantes:

Os 6leos e o biodiesel a seguir sdo os tipos utilizados nos experimentos, nao

havendo nenhum tipo de mistura entre eles:

o Oleo Lubrificante Mineral: Havoline Superior SJ, SAE 25W-50, Texaco;

o Oleo Lubrificante Sintético: Lubrax, SW-40;

o Oleo Lubrificante Usado: 6leo de motor usado coletado em locais de
troca (local especializado), ndo apresentando marca ou tipo de 6leo;

o Oleo Vegetal: 6leo de soja Lisa;

o Oleo Vegetal usado: 6leo de soja Lisa usado;

o Biodiesel: biodiesel (Ester Metilico) novo (B100), Caramuru (GO).

As Figura 3 e 4 ilustram os contaminantes citados.
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Figura 3: Oleo Lubrificante Mineral (1), Oleo Lubrificante Sintético (2), Oleo Lubrificante
Usado (3), Oleo Vegetal novo (4), Oleo Vegetal Usado (5), Biodiesel (6).

Figura 4: Oleo Lubrificante Mineral (1), Oleo Lubrificante Sintético (2), Oleo Lubrificante
Usado (3), Oleo Vegetal novo (4), Oleo Vegetal Usado (5), Biodiesel (6).
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4.1.3 - Microorganismos

Os microorganismos potencialmente biodegradadores foram obtidos do
proprio solo em que os inoculos foram enterrados. A selecdo dos microorganismos
foi feita através de uma selecéo natural “forcada” pelos indculos.

Os in6culos foram enterrados no canteiro do Jardim Experimental, localizado
préximo ao Instituto de Biociéncias da UNESP de Rio Claro, mostrado na Figura 5 a

seqguir.

Figura 5: Canteiro do Jardim Experimental, UNESP — Rio Claro.

4.1.4 - Equipamentos

Os equipamentos utilizados foram disponibilizados pelo departamento de
Bioquimica e Microbiologia da Universidade Estadual Paulista, campus de Rio Claro
(UNESP- Rio Claro). Assim como toda a estrutura para a realizacdo dos

experimentos. A seguir os materiais utilizados:



25

e Agitador magnético;

e Balanca analitica Chyo modelo JK200;

e Balanca semi-analitica Gehaka modelo BG440;

e Camara de Germinacdo tipo B.O.D. da Marconi modelo MA403;
e Pipetas;

e Sacos plasticos;

e Beéqueres;

e Bastéo de vidro;

e Peneiras de 1, 0,59 e 0,35mm.

4.1.5 - Organismos teste

Para os testes de toxicidade foram utilizados 3 organismos teste. Sementes
de Eruca sativa (rucula), sementes de Lactuca sativa (alface) e Eisenia andrei

(minhoca).

4.2 - Métodos

4.2.1 - Realizag&o do trabalho

O trabalho realizado teve necessidade da realizacdo de um piloto, ou seja, um
experimento inicial a fim de obter as referéncias necessarias no que diz respeito a
concentracao que iria ser utilizada.

A concentracdo base escolhida deveria ser Unica para posterior comparagao
entre os tipos de 6leo e nos mais variados tempos de biodegradacéo.

A concentracdo base deve apresentar respostas nos trés testes de toxicidade,
de preferéncia apresentando toxicidade mediana, sendo o mais importante observar

a variacao conforme o tempo de biodegradacéo.
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O trabalho realizado avalia a eficiéncia dos microorganismos em metabolizar
0S contaminantes aqui utilizados, medindo de forma indireta a biodegradacao

através de testes de toxicidade.

4.2.2 - Coletado Solo

O solo dos inéculos foram coletados conforme a Norma Técnica L6.245 —
“Solos — coleta e preparacdo de amostra — Procedimentos” (CETESB, 1984) e
posteriormente levado para o Departamento de Bioquimica e Microbiologia da
UNESP de Rio Claro.

4.2.3 - Preparo do Inéculo

O in6culo foi preparado realizando uma mistura de O6leo ou biodiesel,
surfactante (Tween 80), agua destilada e o solo, nas seguintes proporcdes: 7,5 mL
de contaminante, 0,15 g de surfactante, 6,25 mL de agua destilada e 100 g de solo
teste.

Para cada tipo de contaminante foi feito o0 mesmo procedimento a seguir:
Foram coletados 4.800 g de areia média e misturado com 360 mL de contaminante,
300 mL de agua destilada e 7,2 g de surfactante (Tween 80). Apds a
homogeneizagéao foi dividido em 4 partes iguais. A Tabela 2 abaixo ilustra as devidas
proporc¢oes.

A relacdo contaminante/solo foi previamente escolhida com base nos

experimentos piloto.
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TABELA 2: preparacéo de inéculos: proporcdes

Volume de Solo Tween 80
Contaminante Contaminante (mL) (9) (9)
Lubrificante Mineral 360 4800 7,2
Lubrificante Sintético 360 4800 7,2
Lubrificante Usado 360 4800 7,2
Vegetal novo 360 4800 7,2
Vegetal Usado 360 4800 7,2
Biodiesel 360 4800 7,2

Uma das partes foi realizada o experimento inicial (T=0) e as outras trés
partes representam os demais tempo de biodegradacao (T=60, T=120 e T=180 dias
de biodegradacdo). Para que ocorra a biodegradacdo em ambiente terrestre foi

necessario enterrar os indculos, como mostra a Figura 6.

Figura 6: In6culos que foram enterrados para posterior avaliagdo de toxicidade nos demais
tempos de biodegradacéo (60, 120 e 180 dias).
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Os sacos dos in6culos foram furados com um alfinete a fim do material ter
contato com e solo e ao mesmo tempo ndo perder de material e nem contaminar o

solo do canteiro, os sacos foram enterrados a uma profundidade de 15 cm.

4.2.4 - Teste de Toxicidade aguda utilizando sementes de Eruca sativa

(rucula) e Lactuca sativa (alface)

Este teste constitui um recurso pratico, de baixo custo, e de sensibilidade
razoavel na indicacdo qualitativa da presenca de substancias toxicas ou inibidores
biolégicos (INAZAKI, 2001).

Os testes foram baseados nos bioensaios descritos por NAVARRETE (2006),
com adaptacOes. Para cada amostra de solo foram utilizados 3 copos plasticos de
café (copo de 50 mL) contendo 50 g do solo (Figuras 7 e 8). Semeou-se 10
sementes de rucula em cada copo, adicionou-se 2 mL de agua deionizada cobrindo
0 solo com um filme de PVC. O Experimento foi mantido por 72 h em BOD a 22°C e
posteriormente observado a germinacdo. Montou-se um controle negativo contendo
apenas o solo sem qualquer tipo de 6leo para testar a viabilidade das sementes
utilizada simultaneamente ao teste da toxicidade. Aplicou-se o teste nas fases inicial,
intermediaria e final do experimento a fim de verificar se a toxicidade do meio diminui
com o tratamento ao longo do tempo.

O mesmo procedimento foi utilizado para as sementes de alface, com
variacdo no tempo de incubacéo. O experimento foi mantido por 120 h em BOD a 22
°C. Montando-se também um controle negativo contendo apenas o solo sem
qualquer tipo de Oleo para testar a viabilidade das sementes utilizadas
simultaneamente ao teste de toxicidade. A Figura 9 mostra sementes de L. sativa ja
germinada.

No bioensaio utilizando sementes de L. sativa os dados foram corrigidos por
uma formula utilizada para verificar a eficiéncia de um inseticida, neste caso estamos

testando a “eficiéncia” do contaminante em inibir a germinacdo das sementes.

A férmula de Abbott da a porcentagem dessa eficiéncia, %E (NAKANO,
1981). A seguir a féormula adaptada.
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%Il =C—-Tx 100
C

%I: porcentagem de inibigdo
C: n° de sementes germinadas no controle

T: n° de sementes germinadas no tratamento

As avaliacbes toxicologicas desse bioensaio consideram o agente: téxico
(acima de 40% de inibicdo da germinacao), inicio de toxidez, inibicdo de germinacao
de 10% a 40%, e néo toxico, inibicdo até 10% (BOHRER apud BARBOSA, 2000).

Figura 7: Bioensaio com sementes de E. sativa.



Figura 8: Bioensaio com sementes de E. sativa, teste de germinacéo.

Figura 9: Bioensaio utilizando sementes de L. sativa.
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4.2.5 - Teste de Toxicidade aguda utilizando Eisenia andrei

A avaliagdo da toxicidade com E. andrei procedeu-se com base no método
disposto pela Secretaria Especial de Meio Ambiente - “Avaliacdo da toxicidade para
organismos do solo: minhoca Eisenia foetida” descrito no manual de testes para
avaliacdo da ecotoxicidade de agentes quimicos (BRASIL, 1988), mediante
adaptacoes.

As adaptacbes foram feitas com relacdo ao substrato base e tempo de
incubacéo. Foi utilizado solo arenoso e incubado por 162 h, ao invés de silica amorfa
e 324 h de incubacéo, respectivamente.

Abaixo a Figura 10 mostra a realizacdo do experimento com E. andrei.

Figura 10: Bioensaio com E. andrei, pesagem de minhocas.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Experimentos Piloto: Escolha da Concentracédo

O experimento piloto foi realizado testando 4 diferentes concentragbes de
contaminantes (0,5; 1,0; 5,0 e 10,0 mL para cada 100 g de solo).

A Figura 11 mostra a baixa inibicdo das sementes de E. sativa, demonstrando
a baixa toxicidade nas duas primeiras concentracfes (0,5 e 1,0 mL/100 g). Apés
esse experimento uma segunda tentativa se fazia necesséario. As concentracdes
foram multiplicadas por 10 a fim de observar alguma resposta, as concentracdes de
5,0 e 10,0 mL/100 g estéo apresentadas na Figuras 12.
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Figura 11: Inibicdo da Germinagdo de Sementes de Eruca sativa com concentracdo de 0,5 (a
esquerda) e 1,0 mL/100 g.
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Observando a Figura 12 abaixo pode se perceber um aumento na inibicdo da

germinacdo das sementes decorrente do aumento das concentracfes dos

contaminantes.
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Figura 12: Inibicdo da Germinacdo de Sementes de E. sativa com concentracdo de 5,0 (& esquerda)

e 10,0 mL/100 g.

Os bioensaios utilizando sementes de L. sativa também apresentaram

resultados semelhantes, com algumas variagcdes decorrentes tanto das variadas

concentracdes quanto em relagcdo a taxa de germinacdo das sementes utilizadas. Os

resultados estdo na forma de Figuras (13 e 14) a seguir:
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Figura 13: Inibicdo da Germinacdo de Sementes de L. sativa com concentracdo de 0,5 mL/100 g (a

esquerda) e 10 mL/100 g.

Para as concentracdes 0,5 e 1,0 mL/100 g, no caso da L. sativa, ndo

apresentou diferenca aparente. Na figura 14 abaixo os dados obtidos com o

aumento de concentracao.
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Figura 14: Inibicdo da Germinacdo de Sementes de L. sativa com concentracdo de 5,0 mL/100 g (a

esquerda) e 10,0 mL/100 g.
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Observando os resultados apresentados nas Figuras 13 e 14 pdde se notar
um aumento significativo de toxicidade. Frente as mesmas concentracdes das

avaliacdes anteriores as Figuras 15 e 16 a seguir mostram 0s bioensaios utilizando

minhoca (E. andrei).
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Figura 15: Mortalidade de E. andrei com concentracéo 0,5 mL/100 g (a esquerda) e 1,0 mL/100 g.

Somente apresentou diferencas quanto a mortalidade nas concentragbes de
50 e 10 mL/100 g. Mesmo aumentando a concentracdo dos contaminantes, 0s

Oleos vegetais e o biodiesel ndo apresentaram nenhuma toxicidade.

No caso da concentragdo de 10,0 mL/100 g os Oleos lubrificante
apresentaram mortalidade de 100% dos organismos teste. Por apresentar toxicidade

muito elevada uma concentracdo mediana se fazia necesséario para as avaliacdes

posteriores.

A seguir a Figuras 16 ilustra os resultados nas duas concentracdes maiores.
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Figura 16: Mortalidade de E. andrei com concentracdo 5,0 mL/100 g (a esquerda) e 10,0 mL/100 g.

O experimento piloto realizado apresentou resultados interessantes e
bastante analiticas. A concentracdo de 10 mL de contaminante para cada 100 g de
solo apresentou-se muito toxica, com a exce¢do dos 6leos vegetais, entdo uma

concentracdo intermediaria deveria ser escolhida.

A concentracdo de 7,5 mL/100 g foi escolhida por ser préxima a CL50 em
alguns casos (6leo lubrificante mineral, sintético e usado) e apresentar resposta para
os demais. Este experimento piloto se fazia necessario, pois uma concentracao
Unica deveria ser obtida para posterior analise entre os tratamentos e tempos de

biodegradacao. ApGs o experimento piloto o trabalho propriamente dito foi realizado.

5.2 - Experimentos no Tempo T=0

O experimento T=0 € o Unico dos 4 tempos que mostra realmente o efeito do
contaminante aplicado. Nos demais tempos ndo se conhece ao certo que tipos de

compostos secundarios foram formados.

O bioensaio utilizando sementes de E. sativa respondeu o esperado, ou seja,

mostrou-se semelhante ao experimento piloto. Com baixa inibicdo para o controle,
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uma toxicidade alta para os 6leos mineral, sintético e lubrificante usado, um inicio de
toxicidade para o 6leo vegetal, 6leo vegetal usado e biodiesel, observado na Figura
17.

Figura 17: Inibicdo da Germinagdo de Sementes de E. sativa no tempo T=0.

No bioensaio utilizando sementes de L. sativa ocorreu um problema no que
diz respeito & germinacdo. O proprio controle apresentou uma germinagéo de cerca
de 80%, mostrando que as sementes utilizadas ndo apresentavam a taxa de

germinacao garantida na embalagem da mesma (92%).

Para minimizar o erro, para todos os tempos, serdo apresentadas figuras com
os dados corrigidos. As Figuras 18 e 19 mostram, respectivamente, os dados obtidos
e os corrigidos no tempo T=0. Somente no tempo T=0 serda mostrado os dados nao

corrigidos somente para exemplificacao.

De acordo com os dados obtidos pode se perceber uma toxicidade alta para o

biodiesel e os 6leos lubrificantes, ilustrado nas Figuras 18 e 19 abaixo.
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Figura 18: Inibicdo da Germinag&o de Sementes de L. sativa no tempo T=0.

Na Figura 19 mostra a alteracéo no resultado apos a utilizacdo da férmula de

correcao.

Figura 19: Porcentagem de Inibicdo na Germinacdo de Sementes de L. sativa no tempo T=0.

Dados corrigidos.
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No estudo com a E. andrei somente observou-se um inicio de toxicidade para
0 Oleo mineral. Para os tratamentos com 6leo lubrificante sintético e 6leo lubrificante
usado os dados mostraram que o0s 6leos sao téxicos (mortalidade de 100% em
ambos os casos). Os demais tratamentos nao apresentaram toxicidade. A Figura 20

ilustra a avaliacdo com E. andrei no tempo T=0.

Figura 20: Mortalidade de E. andrei no tempo T=0.

5.3 - Experimentos no Tempo T=60

Os intervalos de tempo de biodegradacdo é periodo de selecdo e adaptacéo
dos microorganismos presente no solo devido ao material em biodegradacao e
subprodutos gerados. Estudos com respirdmetro de Bartha mostram que ja existe
uma pré-selecdo de microorganismos em um periodo de 15 a 30 dias, como mostra
o trabalho de MONTAGNOLLI, 2008.

O fato de existir uma pré-adaptacdo ndo quer dizer que a partir dai ndo ocorra
mudancas quanto a diversidade microbiologica. Nos tempos da biodegradacéo

ocorre a metabolizacdo dos compostos variando assim a composicao microbioldgica.
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No bioensaio com sementes de E. sativa no tempo T=60 ocorreu uma
variacdo de toxicidade. Destaca-se aqui a diminui¢ao significativa de toxicidade para
o 6leo lubrificante sintético e um aumento na toxicidade para o Biodiesel. O controle
permaneceu sem alteracdo; o 6leo lubrificante mineral e o 6leo lubrificante usado
nao apresentaram diferenca; os 0leos vegetais apresentaram uma pequena queda

aparente na toxicidade. A Figura 21 mostra essa variacdo no tempo T=60.

Figura 21: Inibicdo da Germinagcédo de Sementes de E. sativa no tempo T=60.

O Dbioensaio utilizando sementes de L. sativa apresentou resultados
semelhantes. Com destaque para o Oleo lubrificante sintético, que apresentou

grande queda na toxicidade. Na Figura 22 a seguir mostra os dados corrigidos.
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Figura 22: Porcentagem de Inibicdo na Germinacdo de Sementes de L. sativa no tempo

T=60. Dados corrigidos.

A avaliacdo utilizando a E. andrei apresentou diferencas, principalmente, no
Oleo lubrificante mineral, 6leo lubrificante sintético e no biodiesel. O dleo mineral
apresentou aumento significativo de toxicidade, o Oleo sintético apresentou uma
gueda na toxicidade bastante significativa e o biodiesel apresentou-se muito toxico
ao final de 60 dias de biodegradacao (Figura 23). Nos outros tratamentos nao

apresentaram diferencas.
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Figura 23: Mortalidade de E. andrei no tempo T=60.

5.4 - Experimentos no Tempo T=120.

Apos 120 dias de biodegradacao a avaliacdo utilizando sementes de E. sativa

apresentou diferencas para a maioria dos contaminantes.

O dleo mineral apresentou queda de toxicidade, mas ainda se manteve téxico.
O dleo sintético teve novamente uma queda na toxicidade. O Oleo lubrificante usado
ainda se apresenta toxico, em nivel bastante alto. O Oleo vegetal aparece pela
primeira vez como um contaminante téxico (inibicdo acima de 40%). O 6leo vegetal
usado se apresenta no mesmo patamar de toxicidade, ou seja, apresenta apenas
um inicio de toxicidade. O biodiesel apresentou-se muito toxico, com inibigdo
proxima de 100% (Figura 24).



43

Figura 24: Inibicdo da Germinagdo de Sementes de E. sativa no tempo T=120.

Na avaliacdo com sementes de L. sativa ho tempo T=120 o in6culo com dleo
lubrificante mineral apresentou inibicdo bastante abaixo de 40%, mostrando a efetiva
metabolizacdo dos microorganismos; o 6leo lubrificante sintético se manteve no
patamar de inicio de toxicidade; o 6leo lubrificante usado apresentou um aumento de
toxicidade; o Oleo vegetal se mostrou pouco téxico (inibicdo abaixo de 40%), o Oleo
vegetal usado apresenta 0 mesmo nivel de toxicidade e o biodiesel apresentou um

aumento de toxicidade, mostrando-se mais téxico (Figura 25).
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Figura 25: Porcentagem de Inibicdo na Germinacéo de Sementes de L. sativa no tempo

T=120. Dados corrigidos.

Na avaliacdo com E. andrei destaque para o Oleo lubrificante mineral que
apresenta mortalidade zero, assim como para o 6leo lubrificante sintético. Para o
Oleo lubrificante usado ndo apresentou diferencas. Os 06leos vegetais nao
apresentaram nenhuma toxicidade. Ja para o biodiesel a toxicidade se manteve alto
apresentando novamente mortalidade de 100%. As Figuras 23 e 26 ilustram a

descricéo acima.
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Figura 26: Mortalidade de E. andrei no tempo T=120.

5.5 - Experimentos no Tempo T=180

Na avaliagdo com E. sativa no tempo T=180 dias, destaque para os O6leos

mineral, vegetal e vegetal usado (Figura 27).

O oOleo mineral apresentou-se pela primeira vez no intervalo de inicio de
toxicidade (até 40% de inibicdo), mostrando uma diminuicdo na toxicidade do
material. O O6leo lubrificante sintético novamente apresentou diminuicdo de
toxicidade, mostrando ser um contaminante bastante biodegradavel. O 4leo
lubrificante usado ndo apresentou diferencas, apresentando ainda muito toxico. Os
Oleos vegetais apresentaram-se toxicos neste momento, com o 6leo vegetal sendo o
mais toxico na comparacgao entre os dois 6leos vegetais. O biodiesel ndo apresentou

mudancas, apresentando-se novamente toxico (Figuras 24 e 27).
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Figura 27: Inibicdo da Germinacédo de Sementes de E. sativa no tempo T=180.

A avaliacdo com L. sativa no tempo T=180 tem como destaques o0 6leo

lubrificante mineral, vegetais e o biodiesel (Figura 28).

O oOleo lubrificante mineral apresentou-se novamente toxico. O Oleo
lubrificante sintético apresentou-se no mesmo patamar de toxicidade. O Oleo
lubrificante usado apresentou-se no mesmo nivel de toxicidade. O 6leo vegetal novo
mostrou-se toxico e o 6leo vegetal usado inicio de toxicidade. O biodiesel
apresentou-se mais toxico que no tempo anterior (Figura 25), chegando a 100% de

inibicao.
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Figura 28: Porcentagem de Inibicdo na Germinacéo de Sementes de L. sativa no tempo

T=180. Dados corrigidos.

Na avaliacdo utilizando E. andrei ndo foram apresentadas diferencas em
relacdo ao tempo anterior (Figura 26), apenas houve toxicidade para o0s

contaminantes do 6leo lubrificante usado e biodiesel (Figura 29).
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Figura 29: Mortalidade de E. andrei no tempo T=180.

5.6 - Andlises entre os tempos de Biodegradacao.

As Figuras 30, 31 e 32 a seguir mostram todos os dados conforme o tempo

de Biodegradacéo.

Pb&de se observar no bioensaio com sementes de E. sativa uma diminuigdo
significativa na toxicidade dos O6leos lubrificantes mineral e sintético, uma alta e
constante toxicidade para o 6leo lubrificante usado. Aumento, em menor escala, de

toxicidade para os 6leos vegetais e um aumento de toxicidade para o biodiesel.

O O6leo lubrificante mineral € formado por uma mistura de diferentes
moléculas, por isso apresenta diferenca na biodegradacdo e toxicidade em
comparacdo ao Oleo lubrificante sintético. O Oleo sintético apresenta estrutura
conhecida e caracteristicas mais adequadas para funcdo de lubrificacdo. O 6leo
sintético, por ndo ser formado por uma mistura de moléculas, se torna mais

biodegradavel.

O ¢leo lubrificante usado apresenta metais pesados advindo dos motores dos

veiculos. Isso faz com que sua toxicidade alta se mantenha nos tempo de
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biodegradacédo, apesar das moléculas do dleo se apresentar mais degradados

devido a altas temperaturas e compressao do motor.

Os dleos vegetais de forma geral apresentaram um aumento de toxicidade,
isso pode ser devido a metabolizagdo e surgimento de compostos secundarios.
Compostos com caracteristicas polares sdo mais assimilaveis e por isso pode ter

causado um efeito toxico maior nas sementes de E. sativa utilizadas na avaliacao.

O biodiesel apresentou um aumento de toxicidade conforme o tempo,
mostrando que o tempo para a biodegradacdo desse composto é maior que o tempo
amostrado nesta avaliagdo. Compostos secundarios ou subprodutos que nao

conhecidos podem definir esse efeito toxico do material.

Figura 30: Inibicdo da Germinag&do de Sementes de E. sativa ao longo do Tempo.

A avaliacdo com o organismo teste L. sativa, de forma geral, se mostrou
semelhante a avaliacdo com a E. sativa (Figuras 31 e 30, respectivamente), variando

principalmente na avaliagdo com 6leo lubrificante mineral e 6leo lubrificante usado.
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Na avaliacdo com a L. sativa o 6leo mineral apresentou um aumento de
toxicidade no 180° dia de biodegradacéo; no o6leo lubrificante sintético a toxicidade
se manteve baixa e constante (proximo a 20% de inibicdo) ap6s 60 dias de
biodegradacédo; no caso do 6leo lubrificante usado ocorreu um aumento na
toxicidade, principalmente apés 60 dias de biodegradacédo; os Oleos vegetais
aumentaram sua toxicidade no periodo amostrado, principalmente o 6leo vegetal
novo; o biodiesel aumentou sua toxicidade e alcangou 100% de inibicdo no tempo
T=180.

Figura 31: Porcentagem de Inibicdo na Germinacdo de Sementes de L. sativa ao longo do

Tempo. Dados corrigidos.

A avaliacdo com E. andrei mostrou que para o 0Oleo lubrificante mineral e para
o Oleo lubrificante sintético, os 180 dias de biodegradacé&o foi bastante eficiente no
que diz respeito a diminuicdo da toxicidade. Para o 6leo lubrificante usado o tempo
de biodegradacdo né&o foi suficiente, isso pode ser explicado pela presenca de

metais pesados. Os Oleos vegetais ndo apresentaram toxicidade para esse
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organismo teste. Ja para o biodiesel, a toxicidade aumentou bruscamente em 60
dias e apesar de transcorrido 180 dias de biodegradacéo a toxicidade ndo diminuiu,
mostrando que o0 contaminante necessita de mais tempo para efetiva
biorremediagéo.

Figura 32: Mortalidade de E. andrei ao longo do Tempo.
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6 — CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos permitem concluir:

- Nos dleos estudados, o Oleo sintético foi o mais biodegradavel devido ser
formado por apenas um tipo de estrutura quimica. A medida que houve a adaptacéo
dos microrganismos ao substrato (6leo sintético) a biodegradacéao foi acelerada e em

60 dias houve reducéo de toxicidade em todos os testes.

- Nos 6leos vegetais e o biodiesel que aparentemente poderiam ser 0s menos
toxicos devido a origem de formacao bioldgica, a toxicidade a partir de 60 dias
aumenta, provavelmente, devido a subprodutos da biodegradacéao. Estes,
possivelmente, sdo mais polares e mais disponiveis aos organismos testes. Assim,
0S organismos testes acabaram entrando em contato com essas moléculas e

sofrendo intoxicagao.

- No tempo zero, o Oleo, por ser apolar, acaba envolvendo as sementes,
prejudicando a germinacdo que necessita do contato de agua. No caso das
minhocas, a medida que h& biodegradacdo dos contaminantes, alguns como o
biodiesel produziram algum subproduto téxico as minhocas. O mineral apresentou-
se toxico e diminui a toxicidade devido a biodegradacdo. O mesmo ocorre para o
sintético, s6 que mais rapidamente. Para o Oleo lubrificante usado ndo houve
mudanca acentuada na toxicidade, permanecendo bastante téxico. Ja para o Oleo

vegetal as minhocas nao sofreram efeitos toxicos mesmo durante a biodegracao.

- No caso de uma biorremediagdo o tempo para os 6leos deve superar seis
meses com excecao do 6leo sintético que em apenas 60 dias reduziu drasticamente

a toxicidade levando a concluir que subprodutos téxicos tenham sido degradados.
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Talvez o tempo para biodegracdo dos o6leos de forma que esses nao

produzam ou deixem 0 solo com baixa toxicidade seja algo superior a um ano.
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8 - ANEXOS

8.1 - Anexo A — Resolugdo CONAMA n°. 362/2005
Resolucdes

Publicado no DOU em 27/06/2005, Sec¢ao 01, paginas 128, 129 e 130, Edicao
Numero 121

Ministério do Meio Ambiente Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA

RESOLUCAO N o 362, DE 23 DE JUNHO DE 2005

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das
competéncias que lhe sdo conferidas pela Lei 6.938, de 31 de agosto de 1981,
regulamentada pelo Decreto n® 99.274, de 6 de junho de 1990, tendo em vista o
disposto em seu Regimento Interno, anexo a Portaria n°® 499, de 18 de dezembro de
2002, e:

Considerando que o uso prolongado de um 6leo lubrificante acabado resulta
na sua deterioracdo parcial, que se reflete na formacdo de compostos tais como
acidos organicos, compostos aromaticos polinucleares  potencialmente

carcinogénicos, resinas e lacas;

Considerando que a Associacao Brasileira de Normas TécnicasABNT, em sua
NBR-10004, "Residuos Solidos - classificacdo”, classifica o 6leo lubrificante usado

como residuo perigoso por apresentar toxicidade;

Considerando que o descarte de Oleo lubrificante usado ou contaminado para

0 solo ou cursos de 4gua gera graves danos ambientais;
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Considerando que a combustdo de dleos lubrificantes usados gera gases

residuais nocivos ao meio ambiente e a saude publica;

Considerando que a categoria de processos tecnoldgico-industriais chamada
genericamente de rerrefino, corresponde ao método ambientalmente mais seguro
para a reciclagem do Oleo lubrificante usado ou contaminado, e, portanto, a melhor

alternativa de gestao ambiental deste tipo de residuo; e

Considerando a necessidade de estabelecer novas diretrizes para o

recolhimento e destinacdo de 6leo lubrificante usado ou contaminado, resolve:

Art. 1° Todo ¢6leo lubrificante usado ou contaminado devera ser recolhido,
coletado e ter destinacdo final, de modo que nédo afete negativamente o meio
ambiente e propicie a maxima recuperagdo dos constituintes nele contidos, na forma

prevista nesta Resolucao.
Art. 2° Para efeito desta Resolucado serdo adotadas as seguintes definicdes:

| - coletor: pessoa juridica devidamente autorizada pelo 6rgao regulador da
industria do petréleo e licenciada pelo 6rgdo ambiental competente para realizar

atividade de coleta de 6leo lubrificante usado ou contaminado;

Il - coleta: atividade de retirada do 6leo usado ou contaminado do seu local de

recolhimento e de transporte até a destinagcdo ambientalmente adequada;

[l - certificado de coleta: documento previsto nas normas legais vigentes que

comprova os volumes de 6leos lubrificantes usados ou contaminados coletados;

IV - certificado de recebimento: documento previsto nas normas legais
vigentes que comprova a entrega do Oleo lubrificante usado ou contaminado do

coletor para o rerrefinador;

V - gerador: pessoa fisica ou juridica que, em decorréncia de sua atividade,

gera oOleo lubrificante usado ou contaminado;

VI - importador: pessoa juridica que realiza a importacdo do éleo lubrificante

acabado, devidamente autorizada para o exercicio da atividade;
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VII - o6leo lubrificante basico: principal constituinte do o6leo lubrificante

acabado, que atenda a legislacao pertinente;

VIII - o6leo lubrificante acabado: produto formulado a partir de Oleos

lubrificantes basicos, podendo conter aditivos;

IX - 6leo lubrificante usado ou contaminado: 6leo lubrificante acabado que, em
decorréncia do seu uso normal ou por motivo de contaminacéo, tenha se tornado

inadequado a sua finalidade original;

X produtor: pessoa juridica responsavel pela producdo de 6leo lubrificante
acabado em instalacéo propria ou de terceiros, devidamente licenciada pelo 6rgao
ambiental competente, e autorizada para o exercicio da atividade pelo 6rgao

regulador da inddstria do petroleo;

Xl - reciclagem: processo de transformacdo do 6leo lubrificante usado ou

contaminado, tornando-o insumo destinado a outros processos produtivos;

XII - recolhimento: é a retirada e armazenamento adequado do 6leo usado ou
contaminado do equipamento que o utilizou até o momento da sua coleta, efetuada

pelo revendedor ou pelo préprio gerador;

XII - rerrefinador: pessoa juridica, responsavel pela atividade de rerrefino,
devidamente autorizada pelo 6rgdo regulador da industria do petréleo para a

atividade de rerrefino e licenciada pelo érgao ambiental competente;

XIV - rerrefino: categoria de processos industriais de remocao de
contaminantes, produtos de degradacao e aditivos dos 6leos lubrificantes usados ou
contaminados, conferindo aos mesmos caracteristicas de 06leos basicos, conforme

legislacdo especifica;

XV - revendedor: pessoa juridica que comercializa 6leo lubrificante acabado
no atacado e no varejo tais como: postos de servico, oficinas, supermercados, lojas

de autopecas, atacadistas, etc; e

XVI - aguas interiores: as compreendidas entre a costa e as linhas de base

reta, a partir das quais se mede a largura do mar territorial; as dos portos; as das
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baias; as dos rios e de seus estuarios; as dos lagos, lagoas e canais, e as

subterraneas.

Art. 3° Todo o Oleo lubrificante usado ou contaminado coletado devera ser

destinado a reciclagem por meio do processo de rerrefino.

§ 1° A reciclagem referida no caput podera ser realizada, a critério do érgdo
ambiental competente, por meio de outro processo tecnolégico com eficacia

ambiental comprovada equivalente ou superior ao rerrefino.

§ 2° Serd admitido o processamento do Oleo lubrificante usado ou
contaminado para a fabricacdo de produtos a serem consumidos exclusivamente

pelos respectivos geradores industriais.

§ 3° Comprovada, perante ao 6rgdo ambiental competente, a inviabilidade de
destinacdo prevista no caput e no § 1 o deste artigo, qualquer outra utilizagdo do

Oleo lubrificante usado ou contaminado dependera do licenciamento ambiental.

§ 4° Os processos utilizados para a reciclagem do 6leo lubrificante deverdo

estar devidamente licenciados pelo 6rgdo ambiental competente.

Art. 4° Os O6leos lubrificantes utilizados no Brasil devem observar,

obrigatoriamente, o principio da reciclabilidade.

Art. 5° O produtor, o importador e o revendedor de 6leo lubrificante acabado,
bem como o gerador de Oleo lubrificante usado, sdo responsaveis pelo recolhimento
do o6leo lubrificante usado ou contaminado, nos limites das atribuicbes previstas

nesta Resolugéo.

Art. 6° O produtor e o importador de dleo lubrificante acabado deverao coletar
ou garantir a coleta e dar a destinacdo final ao Oleo lubrificante usado ou
contaminado, em conformidade com esta Resolucdo, de forma proporcional em

relacéo ao volume total de 6leo lubrificante acabado que tenham comercializado.

§ 1° Para o cumprimento da obrigacdo prevista no caput deste artigo, o

produtor e o importador poderéo:



63

| - contratar empresa coletora regularmente autorizada junto ao 6rgéo

regulador da industria do petrdleo; ou

Il - habilitar-se como empresa coletora, na forma da legislacdo do 6rgéo

regulador da industria do petréleo.

§ 2° A contratacdo de coletor terceirizado ndo exonera o produtor ou
importador da responsabilidade pela coleta e destinacdo legal do 6leo usado ou

contaminado coletado.

§ 3° Respondem o produtor e o importador, solidariamente, pelas acdes e

omissdes dos coletores que contratarem.

Art. 7° Os produtores e importadores sdo obrigados a coletar todo 6leo
disponivel ou garantir o custeio de toda a coleta de Oleo lubrificante usado ou
contaminado efetivamente realizada, na proporcdo do Oleo que colocarem no
mercado conforme metas progressivas intermediarias e finais a serem estabelecidas
pelos Ministérios de Meio Ambiente e de Minas e Energia em ato normativo

conjunto, mesmo que superado o percentual minimo fixado.

Paragrafo unico. Os 6rgéaos referidos no caput deverdo estabelecer, ao menos
anualmente, o percentual minimo de coleta de Oleos lubrificantes usados ou
contaminados, nao inferior a 30% (trinta por cento), em relacdo ao oleo lubrificante

acabado comercializado, observado o seguinte:

| analise do mercado de O6leos lubrificantes acabados, na qual serdo

considerados os dados dos ultimos trés anos;

Il - tendéncia da frota nacional quer seja rodoviaria, ferroviaria, naval ou

aérea;

[l - tendéncia do parque maquinas industriais consumidoras de 6leo, inclusive

agroindustriais;

IV - capacidade instalada de rerrefino;
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V - avaliacdo do sistema de recolhimento e destinacdo de oleo lubrificante

usado ou contaminado;

VI - novas destinagcbes do Oleo lubrificante usado ou contaminado,

devidamente autorizadas;
VII - critérios regionais; e
VIII - as quantidades de 6leo usado ou contaminado efetivamente coletadas.

Art. 8° O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis-IBAMA, o 6rgao regulador da industria do petrdleo e o 6rgao estadual
de meio ambiente, este, quando solicitado, sdo responsaveis pelo controle e
verificacdo do exato cumprimento dos percentuais de coleta fixados pelos Ministérios

do Meio Ambiente e de Minas e Energia.

Paragrafo Unico. Para a realizacdo do controle de que trata o caput deste

artigo, o IBAMA tera como base as informacdes relativas ao trimestre civil anterior.

Art. 9° O Ministério do Meio Ambiente, na primeira reunido ordinaria do
Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA de cada ano, apresentara o
percentual minimo de coleta de Oleo lubrificante usado ou contaminado,
acompanhado de relatorio justificativo detalhado, e o IBAMA apresentara relatorio

sobre os resultados da implementacéo desta Resolugéo.

Art. 10. N&o integram a base de calculo da quantia de 6leo lubrificante usado
ou contaminado a ser coletada pelo produtor ou importador os seguintes Oleos

lubrificantes acabados:
| - destinados a pulverizacao agricola;
Il - para correntes de moto-serra;
[l - industriais que integram o produto final, ndo gerando residuo;
IV - de estampagem;

V - para motores dois tempos;
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VI - destinados a utilizacdo em sistemas selados que nédo exijam troca ou que

impliguem em perda total do 6éleo;

VII - soluveis;

VIII - fabricados a base de asfalto;

IX - destinados a exportacao, incluindo aqueles incorporados em maquinas e

equipamentos destinados a exportacao; e

X - todo oleo lubrificante basico ou acabado comercializado entre as
empresas produtoras, entre as empresas importadoras, ou entre produtores e

importadores, devidamente autorizados pela Agéncia Nacional do Petroleo-ANP.

Art. 11. O Ministério do Meio Ambiente mantera e coordenara grupo de
monitoramento permanente para o acompanhamento desta Resolucdo, que devera
se reunir ao menos trimestralmente, ficando assegurada a participacdo de
representantes do 6rgdo regulador da industria do petréleo, dos produtores e
importadores, dos revendedores, dos coletores, dos rerrefinadores, das entidades
representativas dos 6rgdos ambientais estaduais e municipais e das organizacdes

nao governamentais ambientalistas.

Art. 12. Ficam proibidos quaisquer descartes de Oleos usados ou
contaminados em solos, subsolos, nas aguas interiores, no mar ritorial, na zona

econdmica exclusiva e nos sistemas de esgoto ou evacuacao de aguas residuais.

Art. 13. Para fins desta Resolucdo, ndo se entende a combustdo ou
incineracdo de oleo lubrificante usado ou contaminado como formas de reciclagem

ou de destinacao adequada.

Art. 14. No caso dos postos de revenda flutuantes que atendam
embarcacdes, o gerenciamento do Oleo lubrificante usado ou contaminado deve

atender a legislacdo ambiental vigente.

Art. 15. Os 06leos lubrificantes usados ou contaminados nao rerrefinaveis, tais

como as emulsdes oleosas e 0s 6leos biodegradaveis, devem ser recolhidos e
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eventualmente coletados, em separado, segundo sua natureza, sendo vedada a sua

mistura com 6leos usados ou contaminados rerrefinaveis.

Paragrafo unico. O resultado da mistura de Oleos usados ou contaminados
nao rerrefinaveis ou biodegradaveis com Oleos usados ou contaminados
rerrefinaveis é considerado integralmente Oleo usado ou contaminado nao
rerrefindvel, ndo biodegradavel e residuo perigoso (classe ), devendo sofrer

destinacao ou disposicéo final compativel com sua condicao.

Art. 16. S0, ainda, obriga¢gdes do produtor e do importador:

| - garantir, mensalmente, a coleta do 6leo lubrificante usado ou contaminado,
no volume minimo fixado pelos Ministérios do Meio Ambiente e de Minas e Energia,
gue sera calculado com base no volume médio de venda dos 6leos lubrificantes

acabados, verificado no trimestre civil anterior.

Il - prestar ao IBAMA e, quando solicitado, ao 6rgao estadual de meio
ambiente, até o décimo quinto dia do més subsequiente a cada trimestre civil,
conforme previsto no Anexo | desta Resolugéo, informacdes mensais relativas aos

volumes de:

a) Oleos lubrificantes comercializados por tipo, incluindo os dispensados de

coleta;
b) coleta contratada, por coletor; e
c) Oleo basico rerrefinado adquirido, por rerrefinador.

lll receber os 6leos lubrificantes usados ou contaminados nao reciclaveis
decorrentes da utilizacao por pessoas fisicas, e destina-los a processo de tratamento

aprovado pelo 6rgdo ambiental competente;

IV - manter sob sua guarda, para fins fiscalizatorios, os Certificados de
Recebimento emitidos pelo rerrefinador e demais documentos legais exigiveis, pelo

prazo de cinco anos;
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V - divulgar, em todas as embalagens de 6leos lubrificantes acabados, bem
como em informes técnicos, a destinacdo e a forma de retorno dos Oleos
lubrificantes usados ou contaminados reciclaveis ou ndo, de acordo com o disposto

nesta Resolucao;

VI - a partir de um ano da publicagcédo desta resolucéo, divulgar em todas as
embalagens de 6leos lubrificantes acabados, bem como na propaganda, publicidade
e em informes técnicos, os danos que podem ser causados a populacdo e ao

ambiente pela disposi¢ao inadequada do 6leo usado ou contaminado.

§ 1° O produtor ou o importador que contratar coletor terceirizado devera
celebrar com este contrato de coleta, com a interveniéncia do responsavel pela

destinagcéo adequada.

§ 2° Uma via do contrato de coleta previsto no paragrafo anterior sera
arquivada, a disposicédo do orgao estadual ambiental, onde o contratante tiver a sua
sede principal, por um periodo minimo de cinco anos, da data de encerramento do

contrato.
Art. 17. S&o obrigacBes do revendedor:
| - receber dos geradores o 0Oleo lubrificante usado ou contaminado;

Il - dispor de instalacbes adequadas devidamente licenciadas pelo 6rgéo
ambiental competente para a substituicdo do Oleo usado ou contaminado e seu
recolhimento de forma segura, em lugar acessivel a coleta, utilizando recipientes

propicios e resistentes a vazamentos, de modo a ndo contaminar o meio ambiente;

lIl - adotar as medidas necessarias para evitar que o 6leo brificante usado ou
contaminado venha a ser misturado com produtos quimicos, combustiveis,

solventes, agua e outras substancias, evitando a inviabilizacdo da reciclagem;

IV - alienar os 6leos lubrificantes usados ou contaminados exclusivamente ao

coletor, exigindo:
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a) a apresentacdo pelo coletor das autorizacbes emitidas pelo 6rgdo
ambiental competente e pelo 6rgdo regulador da industria do petréleo para a

atividade de coleta;

b) a emisséo do respectivo certificado de coleta.

V - manter para fins de fiscalizacdo, os documentos comprobatérios de
compra de oleo lubrificante acabado e os Certificados de Coleta de dOleo lubrificante

usado ou contaminado, pelo prazo de cinco anos;

VI - divulgar em local visivel ao consumidor, no local de exposicdo do 6leo
acabado posto a venda, a destinacdo disciplinada nesta Resolucdo, na forma do

Anexo Ill; e

VII manter copia do licenciamento fornecido pelo érgdo ambiental competente
para venda de 6leo acabado, quando aplicavel, e do recolhimento de éleo usado ou

contaminado em local visivel ao consumidor.

Art. 18. So obrigacbes do gerador:

| - recolher os 6leos lubrificantes usados ou contaminados de forma segura,
em lugar acessivel a coleta, em recipientes adequados e resistentes a vazamentos,

de modo a ndo contaminar o meio ambiente;

Il adotar as medidas necessarias para evitar que o Oleo lubrificante usado ou
contaminado venha a ser misturado com produtos quimicos, combustiveis,

solventes, agua e outras substancias, evitando a inviabilizacdo da reciclagem;

Il alienar os 6leos lubrificantes usados ou contaminados exclusivamente ao

ponto de recolhimento ou coletor autorizado, exigindo:

a) a apresentacdo pelo coletor das autorizagbes emitidas pelo Orgéo
ambiental competente e pelo 6rgdo regulador da industria do petrdleo para a

atividade de coleta;

b) a emissédo do respectivo Certificado de Coleta.
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IV - fornecer informacBes ao coletor sobre os possiveis contaminantes

contidos no 6leo lubrificante usado, durante o seu uso normal;

V - manter para fins de fiscalizacdo, os documentos comprobatorios de
compra de 6leo lubrificante acabado e os Certificados de Coleta de Oleo lubrificante

usado ou contaminado, pelo prazo de cinco anos;

VI no caso de pessoa fisica, destinar os Oleos lubrificantes usados ou
contaminados néo reciclaveis de acordo com a orientagdo do produtor ou do

importador; e

VII - no caso de pessoa juridica, dar destinacéo final adequada devidamente
autorizada pelo 6rgdo ambiental competente aos Oleos lubrificantes usados ou

contaminados nao reciclaveis.

§ 1° Os dleos usados ou contaminados provenientes da frota automotiva

devem preferencialmente ser recolhidos nas instalagdes dos revendedores.

§ 2° Se inexistirem coletores que atendam diretamente os geradores, o 6leo

lubrificante usado ou contaminado podera ser entregue ao respectivo revendedor.
Art. 19 Sao obrigacdes do coletor:

| - firmar contrato de coleta com um ou mais produtores ou importadores com
a interveniéncia de um ou mais rerrefinadores, ou responsavel por destinacao
ambientalmente adequada, para 0s quais necessariamente devera entregar todo o

6leo usado ou contaminado que coletar;

Il - disponibilizar, quando solicitado pelo 6érgdo ambiental competente, pelo

prazo de cinco anos, os contratos de coleta firmados;

[l - prestar ao IBAMA e, quando solicitado, ao érgdo estadual de meio
ambiente, até o décimo quinto dia do més subseqiiente, a cada trimestre civil, na

forma do Anexo Il, informacfes mensais relativas ao volume de:

a) 6leo lubrificante usado ou contaminado coletado, por produtor/importador; e
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b) 6leo lubrificante usado ou contaminado entregue por rerrefinador ou

responsavel por destinagcdo ambientalmente adequada.

[Vemitir a cada aquisicao de 6leo lubrificante usado ou contaminado, para o

gerador ou revendedor, o respectivo Certificado de Coleta;

V - garantir que as atividades de armazenamento, manuseio, transporte e
transbordo do 6leo lubrificante usado ou contaminado coletado, sejam efetuadas em
condicOes adequadas de seguranca e por pessoal devidamente treinado, atendendo

a legislacao pertinente e aos requisitos do licenciamento ambiental;

VI adotar as medidas necessarias para evitar que o Oleo lubrificante usado ou
contaminado venha a ser misturado com produtos quimicos, combustiveis,

solventes, agua e outras substancias, evitando a inviabilizagédo da reciclagem;

VII - destinar todo o o6leo lubrificante usado ou contaminado coletado, mesmo
que excedente de cotas pré-fixadas, a rerrefinador ou responsavel por destinacao
ambientalmente adequada interveniente em contrato de coleta que tiver firmado,

exigindo os correspondentes Certificados de Recebimento, quando aplicavel;

VIII - manter atualizados o0s registros de aquisicOes, alienacdes e 0s

documentos legais, para fins fiscalizatérios, pelo prazo de cinco anos; e

IX - respeitar a legislacéo relativa ao transporte de produtos perigosos.

Art. 20. Sao obrigacdes dos rerrefinadores:

| - receber todo o 6leo lubrificante usado ou contaminado exclusivamente do

coletor, emitindo o respectivo Certificado de Recebimento;

Il - manter atualizados e disponiveis para fins de fiscalizacdo os registros de
emissdo de Certificados de Recebimento, bem como outros documentos legais

exigiveis, pelo prazo de cinco anos;

[l - prestar ao IBAMA e, quando solicitado, ao 6rgdo estadual de meio
ambiente, até o décimo quinto dia do més subsequiente a cada trimestre civil,

informacgdes mensais relativas:
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a) ao volume de 6leos lubrificantes usados ou contaminados recebidos por

coletor;

b) ao volume de oOleo lubrificante basico rerrefinado produzido e

comercializado, por produtor/ importador.

§ 1° Os oleos basicos procedentes do rerrefino deverdo se enquadrar nas
normas estabelecidas pelo 6rgdo regulador da industria do petroleo e ndo conter

substancias proibidas pela legislacdo ambiental.

§ 2° O rerrefinador devera adotar a politica de geracdo minima de residuos

inserviveis no processo de rerrefino.

§ 3° O residuo inservivel gerado no processo de rerrefino serd considerado
como residuo classe I, salvo comprovacdo em contrario com base em laudos de

laboratorios devidamente credenciados pelo 6rgao ambiental competente.

§ 4° Os residuos inserviveis gerados no processo de rerrefino deverdo ser
inertizados e receber destinagcdo adequada e aprovada pelo 6rgdo ambiental

competente.

§ 5° O processo de licenciamento da atividade de rerrefino, além do exigido

pelo 6rgdo estadual de meio ambiente, devera conter informacdes sobre:

a) volumes de outros materiais utilizaveis resultantes do processo de

rerrefino;

b) volumes de residuos inserviveis gerados no processo de rerrefino, com a

indicacao da correspondente composi¢ao quimica media; e
c) volume de perdas no processo.

Art. 21. Sao obrigagcbes dos demais recicladores, nos processos de

reciclagem previstos no art. 3°, desta Resolucao:
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| - prestar ao IBAMA e, quando solicitado, ao 6rgdo estadual de meio
ambiente, até o décimo quinto dia do més subseqliente a cada trimestre civil,

informagdes mensais relativas:
a) ao volume de 6leos lubrificantes usados ou contaminados recebidos;
b) ao volume de produtos resultantes do processo de reciclagem.

§ 1° O reciclador devera adotar a politica de geracdo minima de residuos

inserviveis no processo de reciclagem.

§ 2° O residuo inservivel gerado no processo de reciclagem sera considerado
como residuo classe |, salvo comprovacdo em contrario com base em laudos de

laboratorios devidamente credenciados pelo 6rgao ambiental competente.

§ 3° Os residuos inserviveis gerados no processo de reciclagem deverao ser
inertizados e receber destinacdo adequada e aprovada pelo 6rgdo ambiental

competente.

§ 4° O processo de licenciamento da atividade de reciclagem, além do exigido

pelo 6rgéo estadual de meio ambiente, devera conter informacdes sobre:

a) volumes de outros materiais utilizaveis resultantes do processo de

reciclagem;

b) volumes de residuos inserviveis gerados no processo de reciclagem, com a

indicacao da correspondente composigdo quimica média;
c¢) volume de perdas no processo.

Art. 22. O ndo cumprimento ao disposto nesta Resolucdo acarretard aos
infratores, entre outras, as sangdes previstas na Lei n 0 9.605, 12 de fevereiro de
1998, e no Decreto n 0 3.179, de 22 de setembro de 1999.

Art. 23. As obrigacdes previstas nesta Resolucdo sdo de relevante interesse

ambiental.



73

Art. 24. A fiscalizacdo do cumprimento das obrigacfes previstas nesta
Resolucao e aplicacdo das sancdes cabiveis € de responsabilidade do IBAMA e do
orgao estadual e municipal de meio ambiente, sem prejuizo da competéncia propria

do orgao regulador da industria do petroleo.
Art. 25. Esta Resolucao entra em vigor na data de sua publicacao.

Art. 26. Fica revogada a Resolucdo CONAMA n 0 9, de 31 de agosto de 1993.

MARINA SILVA
ANEXO |
INFORMACOES DOS PRODUTORES E IMPORT ADORES

Os produtores e/ou importadores deverdo prestar trimestralmente ao IBAMA
as informagbes constantes nas tabelas I, Il e Ill deste anexo, até o 15° dia atil do

més imediatamente subsequente ao periodo de tempo considerado.
TABELA |
Produtor e/ou importador :
CNPJ:

Ano:
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TABELA Il

TABELA I

Sendo:

Volume comercializado = o volume (em m 3 ) comercializado de 6leo

lubrificante acabado em cada més do trimestre relativo para todos os 6leos que
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compdem a sua linha de producao e/ou importacéo, devidamente discriminados pelo

namero de registro na Agéncia Nacional do Petr6leo-ANP.

Volume dispensado de coleta = o0 volume (em m 3 ) comercializado de todos
0s Oleos dispensaveis de coleta que compdem sua linha de producdo e/ou
importacdo, devidamente discriminados pelo numero de registro na Agéncia
Nacional do Petroleo-ANP, classificados pelo seu uso/destinacéo principal de acordo

com a informacé&o contida no artigo.....

Volume coletado = volume (em m 3 ) de O6leo lubrificante usado ou

contaminado coletado em cada més do trimestre considerado

Volume enviado ao rerrefino = o volume (em m 3 ) de 6leo lubrificante usado
ou contaminado, em cada més do trimestre considerado, enviado a cada
rerrefinador, identificado pelo seu respectivo Cadastro Nacional de Pessoa Juridica-
CNPJ.

Volume adquirido = o volume (em m 3 ) de 6leo lubrificante basico adquirido,
em cada més do trimestre considerado, oriundo da operacdo de rerrefino,

devidamente identificado em cada rerrefinador, por meio de seu CNPJ.

As empresas rerrefinadoras deverdo prestar trimestralmente ao IBAMA as
informacgdes constantes nas tabelas IV e V, deste anexo, até o décimo quinto dia util

do més imediatamente subseqliente ao periodo de tempo considerado.
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TABELA IV

Rerrefinador:

CNPJ:

TABELA 'V

Sendo:

Volume Recebido = o volume (em m 3 ) de 6leo lubrificante usado ou
contaminado recebido da operacdo de coleta, em cada més do trimestre
considerado, e enviado a cada produtor e/ou importador, identificado pelo respectivo
CNPJ.
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Volume Rerrefinado Acabado = o volume (em m 3 ) de Oleo lubrificante
rerrefinado acabado, em cada més do trimestre considerado, enviado a cada

produtor e/ou importador, identificado pelo respectivo CNPJ.

O IBAMA disponibilizara anualmente relatorios especificos onde constardo os
percentuais atingidos por produtor e/ou importador, relativos a coleta de Oleo
lubrificante usado ou contaminado e ao Oleo lubrificante acabado comercializado

pelo site menu relatorios.
ANEXO Il
INFORMACOES DOS COLETORES

Os Coletores deverdo prestar trimestralmente ao IBAMA as informacdes
constantes deste Anexo, Tabelas | e Il até o décimo quinto dia utii do més

imediatamente subsequiente ao periodo de tempo considerado.

Coletor
CNPJno
Registro na ANP n o

Ano
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TABELA |

TABELA Il

ANEXO IlI

MODELO DE ALERTA PARA AS EMBALAGENS DE OLEO E PONTOS DE
REVENDA
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—» VVermelho
Verde &

Roxo

: ATENCAO :
O OLEO LUBRIFICANTE APOS SEU USO E UM
RESIDUO PERIGOSO

O oleo lubrificante usado quando ¢ descartado no meio
ambiente provoca impactos ambientais negativos, tais como
contaminagdo dos corpos de dgua, contaminagdo do solo por metais
pesados .

O produtor, importador ¢ revendedor de oleo lubnficante,
bem como o consumidor de Oleo lubrificante usado, sdo responsaveis
pelo seu recolhimento ¢ sua destinagdo.

Senhor Consumidor: retorne o Oleo lubrificante usado ao
revendedor.

O ndo cumpnmento da Resolugdo CONAMA acarretara aos
infratores as sangdes previstas na Lei n” 9.605 de 12 de fevereiro de
1998 e no Decreto n” 3.179, de 22 de setembro de 1999.

8.2 - Anexo B — Portaria n°. 125 — Agéncia Nacional do Petroleo (ANP)

AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO - ANP

PORTARIA N° 125, DE 30 DE JULHO DE 1999

Regulamenta a atividade de recolhimento, coleta e destinacéo final do

oOleo lubrificante usado ou contaminado.

O DIRETOR da AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO — ANP, no uso de
suas atribuicdes

legais, conferidas pela Portaria ANP n°® 118, de 14 de julho de 1999, e com

base na Resolugao de
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Diretoria n° 355, de 29 de julho de 1999 e considerando:

- a necessidade de controle do descarte de O6leo lubrificante usado ou
contaminado, em

conformidade com o que estabelece a Resolugdo CONAMA n.° 9, de 31 de
agosto de 1993;

- que a reciclagem de o6leo lubrificante usado ou contaminado é uma atividade
prioritaria para a

gestdao ambiental,

- as diretrizes constantes da Portaria Interministerial MME/MMA n.° 1, de 29
de julho de 1999;

- disposto no inciso IX, do art. 8°, da Lei n.° 9.478, de 6 de agosto de 1997,
torna publico o seguinte

ato:

Art. 1° Fica regulamentada, através da presente Portaria, a atividade de
recolhimento, coleta e

destinacao final do 6leo lubrificante usado ou contaminado.

Art. 2° Para os fins desta Portaria, ficam estabelecidas as seguintes
definicbes:

| - 6leo lubrificante basico: principal constituinte do 6leo lubrificante acabado,
podendo ser de

origem mineral (derivado do petréleo), ou sintético (derivado de vegetal ou de
sintese quimica);

Il - 6leo lubrificante acabado: produto formulado a partir de 6leo lubrificante
bésico, podendo

conter aditivos;

[l - éleo lubrificante usado ou contaminado: 6leo lubrificante acabado que, em
funcao do seu uso

normal ou por motivo de contaminacao, tenha se tornado inadequado a sua
finalidade original;

IV - rerrefino: processo industrial para remocdo de contaminantes, de
produtos de degradacao e de

aditivos do Oleo lubrificante usado ou contaminado, conferindo ao produto
final as mesmas caracteristicas

de 6leo lubrificante basico;
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V - coletor: pessoa juridica que cuida da atividade que compreende a coleta,
transporte,

armazenagem e alienacéo de Oleos lubrificantes usados ou contaminados;

VI - produtor: pessoa juridica responsavel pela producdo ou envasilhamento
de oOleo lubrificante

acabado;

VII - importador: pessoa juridica que realiza importacdes de 6leo lubrificante
acabado;

PANP 125/99

2/4

VIII - recolhimento: é a guarda de 6leo usado ou contaminado, levada a efeito
por pessoa fisica ou

juridica até o momento da sua coleta ou descarte em local autorizado pela
legislacao aplicavel.

Paragrafo Unico: Para fins desta portaria equipara-se ao produtor, qualquer
pessoa juridica que

alienar oleo lubrificante basico diretamente ao consumidor final.

Art. 3° O produtor, o importador, o revendedor e o consumidor final de 6leo
lubrificante acabado

ficam responsaveis pelo recolhimento de Oleo lubrificante usado ou
contaminado, nos limites das

atribuic6es determinadas nesta Portaria e demais normas pertinentes.

Art. 4° O produtor e o importador de 6leo lubrificante acabado ficam obrigados
a garantir a coleta e

a destinacéo final do oleo lubrificante usado ou contaminado, na proporcao
relativa ao volume total de

Oleo lubrificante acabado por eles comercializado.

Paragrafo Unico. Para cumprimento da obrigacdo prevista no caput deste
artigo, o produtor e o

importador poderao:

| — contratar empresa coletora regularmente cadastrada junto a ANP; ou

I — cadastrar-se junto a ANP como empresa coletora, cumprindo as
obrigacGes previstas no art. 4°

da Portaria n® 127, de 30 de julho de 1999.
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Art. 5° Os prazos e quantidades para coleta e destinacdo final, em
conformidade com o art.7° da

Resolucdo CONAMA n.° 9, de 31 de agosto de 1993 e art. 2° da Portaria
Interministerial MME/MMA n.°

1, de 29 de julho de 1999, para o6leo lubrificante usado ou contaminado de
que trata esta portaria, sao:

| - a partir de 01/10/1999: o volume minimo de coleta e destinagdo de Oleo
lubrificante usado ou

contaminado igual a 20% (vinte por cento) do volume total de 6leo lubrificante
acabado comercializado;

Il - a partir de 01/10/2000: o volume minimo de coleta e destinagdo de Oleo
lubrificante usado ou

contaminado igual a 25% (vinte e cinco por cento) do volume total de 6leo
lubrificante acabado

comercializado;

lll - a partir de 01/10/2001: o volume minimo de coleta e destinacdo de 6leo
lubrificante usado ou

contaminado igual a 30% (trinta por cento) do volume total de éleo lubrificante
acabado comercializado.

Paragrafo Unico. Para o céalculo do volume mensal minimo de dOleo lubrificante
usado ou

contaminado a ser recolhido, seré utilizado o volume médio de vendas de 6leo
lubrificante acabado

verificado no trimestre anterior.

Art. 6° Os produtores e os importadores de oleo lubrificante acabado deverao,
trimestralmente, até o

dia 15 (quinze) do més subseqlente, contado a partir de 1° de outubro de
1999, comprovar perante a ANP

a destinacdo final das quantidades de Oleos lubrificantes usados ou
contaminados coletados, conforme

disposto no art. 5° desta Portaria.

8 1° Os produtores ou importadores que se utilizarem do disposto no inciso |

do paragrafo unico do
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art. 4°, deverdo comprovar o cumprimento do que trata o caput deste artigo,
mediante relatério de coleta

emitido pelo coletor.

PANP 125/99

3/4

§ 2° A partir de 31 de julho de 2000 o relatério de que trata o § 1° deste artigo
deverd ser emitido

para cada Estado da Federacdo onde ocorrer a comercializacdo de oleo
lubrificante.

Art. 7° REVOGADO

Art. 8° Com o propdésito de permitir aos produtores e aos importadores de 6leo
lubrificante acabado

a livre escolha da empresa coletora especializada, a ANP publicara
mensalmente no endereco:

http://www.anp.gov.br a lista das empresas cadastradas para executar a
coleta do dleo lubrificante usado

ou contaminado, disponibilizando as seguintes informacodes:

| - razdo social,

Il - nimero do registro na ANP;

lIl - endereco, telefone, fax e e-mail.

Art. 9° As pessoas juridicas de que trata o art. 4° desta Portaria deverao,
trimestralmente, até o dia

15 do més subsequente, a partir de 1° de outubro de 1999, informar a ANP o0s
volumes de vendas de 6leo

lubrificante comercializado por Estado.

Art.10. Os volumes de dleo lubrificante acabado a seguir especificados nao
integram a base de

calculo para os fins do art. 4° desta Portaria, devendo, no entanto, constar das
informacdes de que trata o

art. 99

| - destinados a pulverizacdes agricolas, 6leos industriais que integrem o
processo produtivo, 6leos

para motores 2 tempos, Oleos de amortecedores, produtos destinados a

utilizacdes que ndo exijam troca;
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Il - Oleos lubrificante acabado que comprovadamente sejam destinados a
exportacao, incluindo

aqueles utilizados em maquinas e equipamentos exportados;

[l - todo Oleo lubrificante acabado comercializado entre as empresas
produtoras, entre as empresas

importadoras ou entre produtores e importadores, devidamente cadastrados
na ANP.

Art. 11. Ao estabelecimento que comercializa Oleo lubrificante acabado no
varejo, diretamente ao

consumidor, compete:

| — colocar a disposi¢cédo dos clientes instalagdes proprias para recebimento e
armazenagem do 6leo

lubrificante usado ou contaminado, disponibilizando-o para coleta;

I — indicar Revendedor Varejista (Postos Revendedores) ou empresa
especializada com os quais

tenha firmado contrato para realizar troca de éleo usado ou contaminado; ou

[l — entregar recipiente vazio ao consumidor, proprio para o recolhimento do
0leo usado ou

contaminado, indicando o local onde o0 mesmo devera ser entregue.

Art. 12. Todos os produtores e importadores deverdo promover programas de
esclarecimentos

mediante:

| - divulgacédo do conteudo desta Portaria em um prazo maximo de 180 (cento
e oitenta) dias a todos

0s seus clientes;

PANP 125/99

4/4

I - durante os primeiros 3 (trés) anos, uma vez por ano, promover a
divulgacao desta portaria e de

outras ligadas ao mesmo assunto a todos os seus clientes;

lll - participarem individualmente ou através de associagdo de classe de
campanhas publicitarias de

esclarecimento a populacdo sobre recolhimento, coleta e potenciais riscos

causados pelo derramamento
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ou destino inadequado de 6leo lubrificante usado ou contaminado.

Paragrafo unico. Os recibos referentes as eventuais contratacfes para
cumprimento do disposto nos

incisos | e Il deste artigo deverao ser arquivados por 5 (cinco) anos para efeito
fiscalizatorio.

Art. 13. Os agentes do setor a que se referem as normas previstas nesta
Portaria deveréo se adequar

as presentes disposi¢cdes no prazo maximo de 60 (sessenta) dias, contados
da data da republicacéo desta

Portaria.

Art. 14. O ndo cumprimento do disposto nesta Portaria acarretard aos
infratores as sancgdes previstas

na Lei n® 9.847, de 26 de outubro de 1999 e no Decreto n.° 2.953, de 28 de
janeiro de 1999.

Art. 15. Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicacao.

Art. 16. Ficam revogadas as disposi¢cdes em contrario.

GIOVANNI TONIATTI

DIRETOR

Publicada no DOU de 02/08/99

Republicada no DOU de 30/09/99 e 28/04/2000

8.3 - Anexo C — Reviséo da Resolugcdo CONAMA n°. 09/93
RESOLUCAO N° 9, DE 31 DE AGOSTO DE 1993

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no uso das
atribuicdes previstas na Lei n°® 6.938, de 31 de agosto de 1981, alterada pelas Leis
n° 7.804, de 18 de julho de 1989, e n° 8.028, de 12 de abril de 1990, e
regulamentada pelo Decreto n°® 99.274, de 06 de junho de 1990, e no Regimento

Interno aprovado pela Resolugéo/conama/n® 025, de 03 de dezembro de 1986,

Considerando que o uso prolongado de um oleo lubrificante resulta na sua

deterioragdo parcial, que se reflete na formacdo de compostos tais como acidos
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organicos, compostos aromaticos polinucleares, "potencialmente carcinogénicos",

resinas e lacas, ocorrendo também contaminagdes acidentais ou propositais;

Considerando que a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, em
sua NBR-10004, "Residuos Solidos - classificacao”, clasisifica o 6leo lubrificante

usado como perigoso por apresentar toxicidade;

Considerando que o descarte de oOleos lubrificantes usados ou emulsdes

oleosas para o solo ou cursos d'agua gera graves danos ambientais;

Considerando que a combustdo dos Oleos lubrificantes usados pode gerar

gases residuais nocivos ao meio ambiente;

Considerando a gravidade do ato de se contaminar o Oleo lubrificante usado

com policlorados (PCB's), de carater particularmente perigoso;

Considerando que as atividades de gerenciamento de Oleos lubrificantes
usados devem estar organizadas e controladas de modo a evitar danos a saude, ao

meio ambiente;

Considerando ainda que a reciclagem € instrumento prioritario para a gestao

ambiental, resolve:
Art. 1° Para efeito desta Resolugéo, entende-se por:

| - Oleo lubrificante bésico: principal constituinte do 6leo lubrificante. De
acordo com sua origem, pode ser mineral (derivado de petréleo), ou sintético

(derivado de vegetal ou de sintese quimica);

Il - Oleo lubrificante: produto formulado a partir de 6leos lubrificantes basicos

e aditivos;

Il - Oleo lubrificante usado ou contaminado regeneravel: 6leo lubrificante que,
em decorréncia do seu uso normal ou por motivo de contaminacao, tenha se tornado
inadequado a sua finalidade original, podendo, no entanto, ser regenerado atraves

de processos disponiveis no mercado;
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IV - Oleo lubrificante usado ou contaminado n&o regeneravel: 6leo lubrificante
usado ou contaminado, conforme definicdo do item anterior, ndo podendo, por

motivos técnicos, ser regenerado, através de processos disponiveis no mercado;

V - Reciclagem de dleo lubrificante usado ou contaminado: consiste no seu
uUso ou regeneracao. A reciclagem via uso envolve a utilizagdo do mesmo como
substituto de um produto comercial ou utilizacdo como matéria-prima em outro
processo industrial. A reciclagem via regeneracdo envolve o0 processamento de
fracOes utilizaveis e valiosas contidas no 6leo lubrificante usado e a remocdo dos
contaminantes presentes, de forma a permitir que seja reutilizado como matéria-
prima. Para fins desta Resolug&o, ndo se entende a combustdo ou incineracdo como

reciclagem;
VI - Oleo lubrificante reciclavel: material passivel de uso, ou regeneragio;

VII - Rerrefino: processo industrial de remoc¢ao de contaminantes, produtos de
degradacédo e aditivos dos Oleos lubrificantes usados ou contaminados, conferindo

aos mesmos caracteristicas de éleos basicos, conforme especificacdo do DNC;
VIII - Combustao: queima com recuperacao do calor produzido;

IX - Incineracdo: queima sob condi¢bes controladas, que visa primariamente
destruir um produto toxico ou indesejavel, de forma a ndo causar danos ao meio

ambiente;

X - Produtor de 6leo lubrificante: formulador, ou envaziliador, ou importador de

6leo lubrificante;

Xl - Gerador de Oleo lubrificante usado ou contaminado: pessoa fisica ou
juridica que, em decorréncia de sua atividade, ou face ao uso de 6leos lubrificantes

gere qualquer quantidade de 6leo lubrificante usado ou contaminado;

XIl - Receptor de 6leo lubrificante usado ou contaminado: pessoa juridica que

comercialize 6leo lubrificante no varejo;
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XIlI - Coletor de 6leo usado ou contaminado: pessoa juridica, devidamente
credenciada pelo Departamento Nacional de Combustiveis, que se dedica a coleta

de 6leos lubrificantes usados ou contaminados nos geradores ou receptores;

XIV - Rerrefinador de 6leo lubrificante usado ou contaminado: pessoa juridica,
devidamente credenciada para a atividade de rerrefino pelo Departamento Nacional

de Combustiveis (DNC) e licenciamento pelo 6rgéo estadual de meio ambiente;

Art. 2° Todo o dleo lubrificante usado ou contaminado sera, obrigatoriamente,
recolhido e tera uma destinacdo adequada, de forma a ndo afetar negativamente o

meio ambiente.

Art. 3° Ficam proibidos:

| - quaisquer descartes de Oleo usados em solos, aguas superficiais,
subterraneas, no mar territorial e em sistemas de esgoto ou evacuacdo de aguas

residuais;

I - qualquer forma de eliminacdo de Oleos usados que provoque
contaminacdo atmosférica superior ao nivel estabelecido na legislacdo sobre

protecdo do ar atmosférico (PRONAR);

Art. 4° Ficam proibidos a industrializacdo e comercializacdo de novos 0leos

lubrificantes nao reciclaveis, nacionais ou importados.

§ 1° Casos excepcionais serdao submetidos a aprovagcédo do IBAMA, com base

em laudos de laboratérios devidamente credenciados.

8 2° No caso dos Oleos nédo reciclaveis, atualmente comercializados no
mercado nacional, o IBAMA, no prazo de 90 (noventa) dias a contar da publicacéao

desta Resolucéo, efetuara estudos e proposi¢ao para a sua substituicao.

Art. 5° Fica proibida a disposicdo dos residuos derivados no tratamento do
Oleo lubrificante usado ou contaminado no meio ambiente sem tratamento preévio,

que assegure:

| - a eliminacéo das caracteristicas toxicas e poluentes do residuo;
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Il - a preservacéo dos recursos naturais; e
[l - o atendimento aos padrdes de qualidade ambiental.

Art. 6° A implantacdo de novas industrias destinadas a regeneracdo de 6leos
lubrificantes usados, assim como a ampliagdo das existentes, devera ser baseada
em tecnologias que minimizem a geragdo de residuos a serem descartados no ar,
agua, solo ou sistemas de esgotos. Paragrafo unico. As industrias existentes terdo o
prazo de 120 (cento e vinte) dias para apresentar ao Orgdo Estadual de Meio
Ambiente um plano de adaptacdo de seu processo industrial, que assegure a

reducao e tratamento dos residuos gerados.
Art. 7° Todo o 6leo lubrificante usado devera ser destinado a reciclagem.

§ 1° A reciclagem do oleo lubrificante usado ou contaminado regeneravel

deverd ser efetuada através do rerrefino.

§ 2° Qualquer outra utilizacdo do 6leo regeneravel dependerd de aprovacéo

do 6rgdo ambiental competente.

8 3° Nos casos onde ndo seja possivel a reciclagem, o érgdo ambiental
competente podera autorizar a sua combustdo, para aproveitamento energético ou

incineracédo, desde que observadas as seguintes condi¢des:

| - o sistema de combustéo/incineracado esteja devidamente licenciado ou

autorizado pelo 6rgédo ambiental;

Il - sejam atendidos os padrbes de emissbes estabelecidas na legislagcéo
ambiental vigente. Na falta de algum padrdo, devera ser adotada a NB 1266,

"Incineracao de residuos soélidos perigosos - Padrées de desempenho”;

[l - a concentragdo de PCB's no Oleo deverd atender aos limites
estabelecidos na NBR 8371 - "Ascaréis para transformador e capacitores -

Procedimento".

Art. 8° Das obrigagdes dos produtores:
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| - divulgar, no prazo maximo de 12 meses, a partir da data de publicacéo
desta Resolucdo, em todas as embalagens de 6leos lubrificantes produzidos ou
importados, bem como em informes técnicos a destinacao imposta pela lei e a forma

de retorno dos 6leos lubrificantes usados contaminados, reciclaveis ou nao;

Il - ser responséavel pela destinagéo final dos 6leos usados néo regeneraveis,
originérias de pessoas fisicas, através de sistemas de tratamento aprovados pelo

orgao ambiental competente;

lll - submeter ao IBAMA para prévia aprovacao, o sistema de tratamento e
destinacao final dos 6leos lubrificantes usados, apos o0 uso recomendado, quando da

introducdo no mercado de novos produtos, nacionais ou importados.
Art. 9° Obrigacdes dos geradores de 6leos usados:

| - armazenar os 0leos usados de forma segura, em lugar acessivel a coleta,

em recipientes adequados e resistentes a vazamentos;

Il - adotar as medidas necessarias para evitar que o 6leo lubrificante usado
venha a ser contaminado por produtos quimicos, combustiveis, solventes e outras

substancias, salvo as decorrentes da sua normal utilizacao;

[l - destinar o 6leo usado ou contaminado regeneravel para a recepcao,
coleta, rerrefino ou a outro meio de reciclagem, devidamente autorizado pelo 6rgao

ambiental competente;

IV - fornecer informagcbes aos coletores autorizados sobre 0s possiveis

contaminantes adquiridos pelo 6leo usado industrial, durante o seu uso normal,

V - alienar os oOleos lubrificantes usados ou contaminados provenientes de

atividades industriais exclusivamente aos coletores autorizados;

VI - manter os registros de compra de 6leo lubrificante e alienagcédo de 6leo
lubrificante usado ou contaminado disponiveis para fins fiscalizatérios, por dois anos,
quando se tratar de pessoa juridica com consumo de 0leo for igual ou superior a 700

litros por ano;
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VII - responsabilizar-se pela destinacao final de 6leos lubrificantes usados
contaminados nao regeneraveis, através de sistemas aprovados pelo 6rgao

ambiental competente;

VIII - destinar o 6leo usado néo regeneravel de acordo com a orientacdo do

produtor, no caso de pessoa fisica.

Art. 10. Obrigacdes dos receptores de 6leos usados:

| - alienar o 6leo lubrificante contaminado ou regeneravel exclusivamente para

o coletor ou rerrefinador autorizado;

Il - divulgar, em local visivel ao consumidor a destinagdo disciplinada nesta
Resolugéo, indicando a obrigatoriedade do retorno dos 6leos lubrificantes usados e

locais de recebimentos;

[Il - colocar, no prazo de 60 (sessenta) dias, a partir da publicacdo desta
Resolucao, a disposicdo de sua prépria clientela, instalacées ou sistemas, proprios
ou de terceiros, para troca de Oleos lubrificantes e armazenagem de Oleos

lubrificantes usados:

IV - reter e armazenar os 6leos usados de forma segura, em lugar acessivel a
coleta, em recipientes adequados e resistentes a vazamentos, no caso de

instalacdes proprias.

Art. 11. No caso dos postos de abastecimento de embarcacdes néo se aplica
a exigéncia de instalacbes de troca de Oleo lubrificante, devendo o gerenciamento

do 6leo lubrificante usado atender a legislacao especifica.

Art. 12. ObrigacGes dos coletores de 6leos usados:

| - recolher todo o Oleo lubrificante usado ou contaminado regeneravel,
emitindo, a cada aquisi¢do, para o gerador ou receptor, a competente Nota Fiscal,
extraida nos moldes previstos pela Instrucdo Normativa n°® 109/84 da Secretaria da

Receita Federal
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Il - tomar medidas necessarias para evitar que o 6leo lubrificante usado venha
a ser contaminado por produtos quimicos, combustiveis, solventes e outras

substancias;

[Il - alienar o 6leo lubrificante usado ou contaminado regeneravel coletado,
exclusivamente ao meio de reciclagem autorizado, através de nota fiscal de sua

emissao;

IV - manter atualizados os registros de aquisicfes e alienac¢des, bem como
copias dos documentos legais a elas relativos, disponiveis para fins fiscalizatérios,

por 2 anos;

V - responsabilizar-se pela destinacéo final de 6leos lubrificantes usados ou
contaminados nao regeneraveis, quando coletados, através de sistemas aprovados

pelo 6érgdo ambiental competente;

VI - garantir que as atividades de manuseio, transporte e transbordo do 6leo
usado coletado sejam efetuadas em condi¢cdes adequadas de seguranca e por

pessoal devidamente treinado, atendendo a legislacéo pertinente.
Art. 13. Obrigacdes dos rerrefinadores de 6leos usados:

| - receber todo o Oleo lubrificante usado ou contaminado regeneravel,

exclusivamente de coletor autorizado;

Il - - manter atualizados os registros de aquisi¢des e alienagbes, bem como
copias dos documentos legais a elas relativos, disponiveis para fins fiscalizatérios,

por 2 anos;

[Il - responsabilizar-se pela destinacéo final de 6leos lubrificantes usados ou
contaminados nao regeneraveis, através de sistemas aprovados pelo 6rgao

ambiental competente;

VI - os oleos lubrificantes rerrefinados nédo devem conter compostos

policlorados (PCB's) em teores superiores a 50 ppm.
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Paragrafo anico. Os 0Oleos basicos procedentes do rerrefino ndo devem conter
residuos toxicos ou perigosos, de acordo com a CB 155 e ndo conter policlorados
(PCB's/PCB's) em concentracdo superior a 50 ppm (limite vigente para Oleos

aprovados pelo 6érgdo ambiental competente).

Art. 14. Armazenagem de Oleos lubrificantes usados ou contaminados: as
unidades de armazenamento do 6leo lubrificante usado devem ser construidas e
mantidas de forma a evitar infiltracbes, vazamentos e ataque pelo seu conteudo e
riscos associados, e quanto as condicbes de seguranca no Sseu manuseio,

carregamento e descarregamento, de acordo com as normas vigentes.

Art. 15. Embalagens e transporte de Oleos lubrificantes usados ou
contaminados: as embalagens destinadas ao armazenamento e transporte do 6leo
lubrificante usado devem ser construidas de forma a atender aos padrées

estipulados pelas normas vigentes.

Art. 16. O CONAMA recomendara ao Ministério da Fazenda, a vista dos
problemas ambientais descritos nos considerandos desta Resolugdo, que sejam
realizados estudos no sentido de considerar ndo tributavel a receita obtida com a
alienacéo, nos moldes deste instrumento, do Oleo lubrificante usado ou contaminado

regeneravel.

Art. 17. O ndo cumprimento ao disposto nesta Resolucdo acarretara aos
infratores as sancdes previstas na Lei 6.938, de 31 de agosto de 1981, e na sua

regulamentacao pelo Decreto 99.274, de 06 de junho de 1990.

Art. 18. Os dleos lubrificantes usados ou contaminados, reconhecidos como
biodegradaveis, pelos processos convencionais de tratamento biolégico, ndo séo
abrangidos por esta Resolucdo, quando n&o misturados aos 6leos lubrificantes

usados regeneraveis.

Paragrafo unico. Caso o 0leo usado biodegradavel seja misturado ao Oleo

usado regeneravel, a mistura seré considerada como 6leo usado néo regeneravel.

Art. 19. Esta Resolucéo entra em vigor na data de sua publicacao.
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8.4 - Anexo D — Resolucédo n°. 7 — Agéncia Nacional do Petroleo (ANP)

RESOLUCAO ANP N° 7, DE 19.3.2008 - DOU 20.3.2008

O DIRETOR-GERAL da AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS
NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS — ANP, no uso de suas atribui¢des,

Considerando o disposto no inciso |, art. 8° da Lei n°® 9.478, de 6 de agosto de
1997, alterada pela Lei n° 11.097, de 13 de janeiro de 2005 e com base na
Resolucéo de Diretoria n® 207, de 19 de margo de 2008,

Considerando o interesse para 0 Pais em apresentar sucedaneos para o 0leo

diesel;

Considerando a Lei n® 11.097 de 13 de janeiro de 2005, que define o biodiesel
como um combustivel para uso em motores a combustao interna com igni¢cao por
compressao, renovavel e biodegradavel, derivado de 6leos vegetais ou de gorduras

animais, que possa substituir parcial ou totalmente o éleo diesel de origem féssil;

Considerando as diretrizes emanadas pelo Conselho Nacional de Politica
Energética — CNPE, quanto a producéo e ao percentual de biodiesel na mistura 6leo

diesel/biodiesel a ser comercializado; e

Considerando a necessidade de estabelecer as normas e especificacdes do

combustivel para proteger os consumidores, resolve:

Art. 1° Fica estabelecida no Regulamento Técnico ANP, parte integrante desta
Resolucéo, a especificacdo do biodiesel a ser comercializado pelos diversos agentes

econdmicos autorizados em todo o territério nacional.

Paragrafo uUnico. O biodiesel devera ser adicionado ao Oleo diesel na

proporcao de 4%, em volume, a partir de 1° de julho de 2009.
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(Nota)

Art. 2° Para efeitos desta Resolucao, define-se:

| — biodiesel — B100 — combustivel composto de alquil ésteres de acidos
graxos de cadeia longa, derivados de Oleos vegetais ou de gorduras animais
conforme a especificacdo contida no Regulamento Técnico, parte integrante desta

Resolucao;

Il — mistura 6leo diesel/biodiesel — BX — combustivel comercial composto de
(100-X)% em volume de Oleo diesel, conforme especificacdo da ANP, e X% em

volume do biodiesel, que devera atender a regulamentacéao vigente;

[l — mistura autorizada O6leo diesel/biodiesel — combustivel composto de
biodiesel e dleo diesel em proporcédo definida quando da autorizacdo concedida para

uso experimental ou para uso especifico conforme legislagédo especifica;

IV — produtor de biodiesel — pessoa juridica autorizada pela ANP para a

producao de biodiesel;

V — distribuidor — pessoa juridica autorizada pela ANP para o exercicio da
atividade de distribuicdo de combustiveis liquidos derivados de petréleo, alcool
combustivel, biodiesel, mistura oleo diesel/biodiesel especificada ou autorizada pela

ANP e outros combustiveis automotivos;

VI — batelada — quantidade segregada de produto em um Unico tanque que

possa ser caracterizada por um "Certificado da Qualidade”.

Art. 3° O biodiesel s6 poderd ser comercializado pelos Produtores,
Importadores e Exportadores de biodiesel, Distribuidores e Refinarias autorizadas
pela ANP.

8 1° Somente os Distribuidores e as Refinarias autorizados pela ANP poderao

proceder mistura 6leo diesel/biodiesel para efetivar sua comercializacao.

§ 2° E vedada a comercializacido do biodiesel diretamente de produtores,

importadores ou exportadores a revendedores.
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Art. 4° Os Produtores e Importadores de biodiesel deverdo manter sob sua
guarda, pelo prazo minimo de 2 (dois) meses a contar da data da comercializacao
do produto, uma amostra-testemunha, de 1 (um) litro, referente a batelada do
produto comercializado, armazenado em embalagem apropriada de 1 (um) litro de
capacidade, fechada com batoque e tampa plastica com lacre, que deixe evidéncias
em caso de violacdo, mantida em local protegido de luminosidade e acompanhada
de Certificado da Qualidade.

8§ 1° O Certificado da Qualidade devera indicar a data de producéo, as
matérias-primas utilizadas para obtencdo do biodiesel, suas respectivas propor¢des
e observar todos os itens da especificagdo constante do Regulamento Técnico, bem
como ser firmado pelo responsavel técnico pelas analises laboratoriais efetivadas,

com a indicacédo legivel de seu nome e numero da inscricdo no 6rgao de classe.

§ 2° O produto somente podera ser liberado para a comercializacdo apdés a
sua certificacdo, com a emissao do respectivo Certificado da Qualidade, que devera

acompanhar o produto.

§ 3° Apoés a data de andlise de controle de qualidade da amostra, constante
do Certificado da Qualidade, se o produto ndo for comercializado no prazo maximo
de 1 (um) més, devera ser novamente analisada a massa especifica a 20°C. Caso a
diferenca encontrada com relacdo a massa especifica a 20°C do Certificado da
Qualidade seja inferior a 3,0 kg/m3, deverdo ser novamente avaliadas o teor de
agua, o indice de acidez e a estabilidade a oxidacéo a 110°C. Caso a diferenca seja
superior a 3,0 kg/m3, devera ser realizada a recertificacdo completa segundo esta

Resolucao.

§ 4° As andlises constantes do Certificado da Qualidade sO poderédo ser
realizadas em laboratorio préprio do produtor ou contratado, os quais deverdo ser

cadastrados pela ANP conforme Resolugcdo ANP n° 31 de 21 de outubro de 2008.

(Nota)

§ 5° (Revogado).

(Nota)
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8 6° No caso de certificacdo do biodiesel utilizando laboratorio préprio e
contratado, o Produtor devera emitir Certificado da Qualidade unico, agrupando
todos os resultados que tenha recebido do laboratério cadastrado pela ANP. Esse

Certificado devera indicar o laboratorio responsavel por cada ensaio.

8§ 7° A amostra-testemunha e seu Certificado da Qualidade deverédo ficar a
disposicdo da ANP para qualquer verificagcdo julgada necesséria, pelo prazo minimo

de 2 meses e 12 meses, respectivamente.

8§ 8° Os Produtores deverdo enviar a ANP, até o 15° (décimo quinto) dia do
més, os dados de qualidade constantes dos Certificados da Qualidade, emitidos no
més anterior, com a devida indicacdo do material graxo e alcool usados para a

producéo do biodiesel certificado.

§ 9° Os Produtores deverdo enviar a ANP, até 15 (quinze) dias apos o final de
cada trimestre civil, os resultados de uma analise completa (considerando todas as
caracteristicas e métodos da especificacdo) de uma amostra do biodiesel
comercializado no trimestre correspondente e, em caso de nesse periodo haver
mudanca de tipo de matéria-prima, o produtor devera analisar um ndmero de

amostras correspondente ao numero de tipos de matérias-primas utilizadas.

8§ 10. Os dados de qualidade mencionados nos paragrafos oitavo e nono
deste artigo deverao ser encaminhados, em formato eletronico, seguindo os modelos

disponiveis no sitio da ANP, para o endereco: cerbiodiesel@anp.gov.br.

8 11. A ANP podera cancelar o cadastro de laboratério indicado pelo
Produtor, quando da deteccdo de nao-conformidade quanto ao processo de

certificacao de biodiesel.

Art. 5° A documentacao fiscal, referente as operacdes de comercializacéo e
de transferéncia de biodiesel realizadas pelos Produtores e Importadores de
biodiesel, devera ser acompanhada de coépia legivel do respectivo Certificado da

Qualidade, atestando que o produto comercializado atende a especificacado

estabelecida no Regulamento Técnico.
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Paragrafo Unico. No caso de coOpia emitida eletronicamente, deverdo estar
indicados, na cOpia, 0 home e 0 numero da inscricdo no 6rgdo de classe do

responsavel técnico pelas andlises laboratoriais efetivadas.

Art. 6° A ANP podera, a qualquer tempo, submeter os Produtores e
Importadores de biodiesel, bem como os laboratérios contratados a inspec¢éo técnica
de qualidade sobre os procedimentos e equipamentos de medicdo que tenham
impacto sobre a qualidade e a confiabilidade dos servicos de que trata esta
Resolucdo, bem como coletar amostra de biodiesel para andlise em laboratorios

contratados.

§ 1° Esta inspegédo técnica podera ser executada diretamente pela ANP com
apoio de entidade contratada ou 6rgdo competente sobre os procedimentos e
equipamentos de medicdo que tenham impacto na qualidade e confiabilidade das

atividades de que trata esta Resolucéo.

§ 2° O produtor ou laboratério cadastrado na ANP ficard obrigado a
apresentar documentacdo comprobatodria das atividades envolvidas no controle de

qualidade do biodiesel, caso seja solicitado.

Art. 7° E proibida adicdo ao biodiesel de: corante em qualquer etapa e

quaisquer substancias que alterem a qualidade do biodiesel na etapa de distribuigcéo.

Art. 8° A adicdo de aditivos ao biodiesel na fase de producdo deve ser

informada no Certificado da Qualidade, cabendo classificar o tipo.

Art. 9° O ndo atendimento ao estabelecido na presente Resolucéo sujeita os
infratores as san¢des administrativas previstas na Lei n°® 9.847, de 26 de outubro de
1999, alterada pela Lei n° 11.097, de 13 de janeiro de 2005, e no Decreto n° 2.953,

de 28 de janeiro de 1999, sem prejuizo das penalidades de natureza civil e penal.

Art. 10. Os casos ndo contemplados nesta Resolucdo serdo analisados pela
Diretoria da ANP.

Art. 11. Fica concedido, aos produtores e importadores de biodiesel, o prazo

maximo de até 30 de junho de 2008 para atendimento ao disposto no Regulamento
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Técnico anexo a esta Resolucdo, periodo no qual poderdo ainda atender a
especificagao constante da Resolugdao ANP n° 42, de 24 de novembro 2004.

Art. 12. Esta Resolucéo entra em vigor na data de sua publicacdo no Diario

Oficial da Uniao.

Art. 13. Fica revogada a Resolugao ANP n° 42, de 24 de novembro 2004,

observados os termos do art. 11 desta Resolucéo.

HAROLDO BORGES RODRIGUES LIMA

ANEXO

REGULAMENTO TECNICO ANP N° 1/2008
1. Objetivo

Este Regulamento Técnico aplica-se ao biodiesel, de origem nacional ou
importada, a ser comercializado em territorio nacional adicionado na proporgao
prevista na legislacéo aplicavel ao 6leo diesel conforme a especificacdo em vigor, e

em misturas especificas autorizadas pela ANP.
2. Normas Aplicaveis

A determinacdo das caracteristicas do biodiesel sera feita mediante o
emprego das normas da Associacdo Brasileira de Normas Teécnicas (ABNT), das

normas internacionais "American Society for Testing and Materials" (ASTM), da
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"International Organization for Standardization” (ISO) e do "Comité Européen de
Normalisation" (CEN).

Os dados de incerteza, repetitividade e reprodutibilidade fornecidos nos
métodos relacionados neste Regulamento devem ser usados somente como guia
para aceitacdo das determinacbes em duplicata do ensaio e ndo devem ser
considerados como tolerancia aplicada aos limites especificados neste

Regulamento.

A andlise do produto devera ser realizada em uma amostra representativa do
mesmo obtida segundo métodos ABNT NBR 14883 — Petroleo e produtos de
petréleo — Amostragem manual ou ASTM D 4057 — Pratica para Amostragem de
Petréleo e Produtos Liquidos de Petrdleo (Practice for Manual Sampling of
Petroleum and Petroleum Products) ou ISO 5555 (Animal and vegetable fats and oils

— Sampling).

As caracteristicas constantes da Tabela de Especificacdo deverdo ser
determinadas de acordo com a publicacdo mais recente dos seguintes métodos de

ensaio:

2.1. Métodos ABNT

METODO TITULO

NBR 6294 Oleos lubrificantes e aditivos — Determinag&o de cinza sulfatada

NBR 7148 Petroleo e produtos de petréleo — Determinagcdo da massa

especifica, densidade relativa e °’AP| — Método do densimetro

NBR 10441 Produtos de petréleo — Liquidos transparentes e opacos -
Determinagdo da viscosidade cinemética e calculo da viscosidade

dinamica

NBR 14065 Destilados de petréleo e 6leos viscosos — Determinacdo da massa

especifica e da densidade relativa pelo densimetro digital.

NBR 14359 Produtos de petroleo — Determinacéo da corrosividade — método da
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lamina de cobre

NBR 14448 Produtos de petrdleo — Determinacdo do indice de acidez pelo
meétodo de titulagcdo potenciométrica

NBR 14598 Produtos de petréleo — Determinacdo do Ponto de Fulgor pelo
aparelho de vaso fechado Pensky-Martens

NBR 14747 | Oleo Diesel — Determinac&o do ponto de entupimento de filtro a frio

NBR 15341 Biodiesel — Determinacgao de glicerina livre em biodiesel de mamona
por cromatografia em fase gasosa

NBR 15342 Biodiesel — Determinacdo de monoglicerideos, diglicerideos e
ésteres totais em biodiesel de mamona por cromatografia em fase
gasosa

NBR 15343 Biodiesel — Determinacédo da concentracdo de metanol e/ou etanol
por cromatografia gasosa

NBR 15344 | Biodiesel — Determinacao de glicerina total.e do teor de triglicerideos
em biodiesel de mamona

NBR 15553 Produtos derivados de 6leos e gorduras — Esteres metilicos/etilicos
de &cidos graxos — Determinacdo dos teores de calcio, magnésio,
sédio, fésforo e potassio por espectrometria de emissédo Otica com
plasma indutivamente acoplado (ICPOES)

NBR 15554 Produtos derivados de 6leos e gorduras — Esteres metilicos/etilicos
de &cidos graxos — Determinacdo do teor de sodio por
espectrometria de absorcao atbmica

NBR 15555 Produtos derivados de 6leos e gorduras — Esteres metilicos/etilicos
de acidos graxos - Determinagdo do teor de potassio por
espectrometria de absorcao atbmica

NBR 15556 Produtos derivados de 6leos e gorduras — Esteres metilicos/etilicos

de acidos graxos — Determinagdo de sodio, potassio, magnésio e

calcio por espectrometria de absor¢édo atdmica

2.2. Métodos ASTM
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METODO TITULO

ASTM D93 Flash Point by Pensky-Martens Closed Cup Tester

ASTM D130 Detection of Copper Corrosion from Petroleum Products by the
Copper Strip Tarnish Test

ASTM D445 Kinematic Viscosity of Transparent and Opaque Liquids (and the
Calculation of Dynamic Viscosity)

ASTM D613 Cetane Number of Diesel Fuel OIl

ASTM D664 Acid Number of Petroleum Products by Potentiometric Titration

ASTM D874 Sulfated Ash from Lubricating Oils and Additives

ASTM D1298 | Density, Relative Density (Specific Gravity) or APl Gravity of Crude
Petroleum and Liquid Petroleum Products by Hydrometer

ASTM D4052 | Density and Relative Density of Liquids by Digital Density Meter

ASTM D4530 | Determination of Carbon Residue (Micro Method)

ASTM D4951 | Determination of Additive Elements in Lubricating Oils by
Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry

ASTM D5453 | Total Sulfur in Light Hydrocarbons, Motor Fuels and Oils by
Ultraviolet Fluorescence

ASTM D6304 | Test Method for Determination of Water in Petroleum Products,
Lubricating Oils, and Additives by Coulometric Karl Fisher Titration

ASTM D6371 | Cold Filter Plugging Point of Diesel and Heating Fuels

ASTM D6584 | Determination of Free and Total Glycerine in Biodiesel Methyl
Esters by Gas Chromatography

ASTM D6890 | Determination of Ignition Delay and Derived Cetane Number (DCN)

of Diesel Fuel Oils by Combustion in a Constant Volume Chamber

2.3. Métodos EN/ ISO

METODO | TiTULO
EN 116 Determination of Cold Filter Plugging Point
EN ISO | Petroleum Products — Corrosiveness to copper — Copper strip test

2160
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EN ISO | Petroleum Products — Transparent and opaque liquids — Determination

3104 of kinematic viscosity and calculation of dynamic viscosity

EN ISO | Crude petroleum and liquid petroleum products - Laboratory

3675 determination of density — Hydrometer method

EM ISO | Determination of flash point — Rapid equilibrium closed cup method

3679

EN ISO | Petroleum Products — Lubricating oils and additives — Determination of

3987 sulfated ash

EN ISO | Diesel fuels — Determination of the ignition quality of diesel fuels —

5165 Cetane engine

EN 10370 | Petroleum Products — Determination of carbon residue — Micro Method

EN ISO | Crude petroleum and liquid petroleum products. Oscillating U-tube

12185

EN ISO | Liquid Petroleum Products — Determination of contamination in middle

12662 distillates

EN ISO | Petroleum Products — Determination of water — Coulometric Karl Fischer

12937 Titration

EN 14103 | Fat and oil derivatives — Fatty acid methyl esters (FAME) -
Determination of ester and linolenic acid methyl ester contents

EN 14104 | Fat and oil derivatives — Fatty acid methyl esters (FAME) -
Determination of acid value

EN 14105 | Fat and oil derivatives — Fatty acid methyl esters (FAME) -
Determination of free and total glycerol and mono-, di- and triglyceride
content — (Reference Method)

EN 14106 | Fat and oil derivatives — Fatty acid methyl esters (FAME) -
Determination of free glycerol content

EN 14107 | Fat and oil derivatives — Fatty acid methyl esters (FAME) -
Determination of phosphorous content by inductively coupled plasma
(ICP) emission spectrometry

EN 14108 | Fat and oil derivatives — Fatty acid methyl esters (FAME) -
Determination of sodium content by atomic absorption spectrometry

EN 14109 | Fat and oil derivatives — Fatty acid methyl esters (FAME) —

Determination of potassium content by atomic absorption spectrometry
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EN 14110

Fat and oil

derivatives -

Determination of methanol content

Fatty acid methyl

esters (FAME)

EN 14111

Fat and oil

derivatives —

Determination of iodine value

Fatty acid methyl

esters (FAME)

EN 14112

Fat and oil

derivatives —

Fatty acid methyl

esters (FAME)

Determination of oxidation stability (accelerated oxidation test)

EN 14538

Fat and oil

derivatives —

Fatty acid methyl

analysis with inductively coupled plasma (ICP-OES)

esters (FAME) -

Determination of Ca, K, Mg and Na content by optical emission spectral

EN
20846

ISO

fluorescence method

Petroleum Products — Determination of low sulfur content — Ultraviolet

EN
20884

ISO

Petroleum Products — Determination of sulfur content of automotive fuels

— Wavelength- dispersive X-ray fluorescence spectrometry

Tabela I: Especificacdo do Biodiesel

CARACTERISTICA UNIDADE | LIMITE METODO
ABNT NBR | ASTM D EN/ISO
Aspecto - LIl (2) - - -
Massa especifica a 20° C kg/m3 850-900 7148 1298 EN ISO 3675
14065 4052 -
EN ISO
12185
Viscosidade Cinematica| mm2/s 3,0-6,0 10441 445 EN ISO 3104
a 40°C
Teor de Agua, max. (2) mg/kg 500 - 6304 EN ISO
12937
Contaminacao Total, mg/kg 24 - - EN ISO

max.

12662
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Ponto de fulgor, min. (3) °C 100,0 14598 93 EN ISO 3679
Teor de éster, min % massa 96,5 15342 (4) - EN 14103
(5)
Residuo de carbono (6) % massa 0,050 - 4530 -
Cinzas sulfatadas, max. % massa 0,020 6294 874 EN ISO 3987
Enxofre total, max. mg/kg 50 - 5453 -
- EN ISO
20846
EN ISO
20884
Sodio + Potassio, max. mg/kg 5 15554 - EN 14108
15555 EN 14109
15553 EN 14538
15556
Calcio + Magnésio, max. mg/kg 5 15553 - EN 14538
15556
Fosforo, max. mg/kg 10 15553 4951 EN 14107
Corrosividade ao cobre, - 1 14359 130 EN ISO 2160
3h a 50 °C, max.
Numero de Cetano (7) - Anotar - 613 EN ISO 5165
6890 (8)
Ponto de entupimento de °C 19 (9) 14747 6371 EN 116
filtro a frio, max.
indice de acidez, max. mg KOH/g | 0,50 14448 664 -
- - EN 14104

(10)
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Glicerol livre, max. % massa 0,02 15341 (5) 6584 -
(10)
- EN 14105
- (10)
EN 14106
(10)
Glicerol total, max. % massa 0,25 15344 (5) 6584 -
(10)
- EN 14105
- (10)
Mono, di, triacilglicerol (7) | % massa | Anotar 15342 (5) 6584 -
(10)
15344 (5) -
EN 14105
(10)
Metanol ou Etanol, max. % massa 0,20 15343 - EN 14110
indice de lodo (7) g/100g Anotar - - EN 14111
Estabilidade a oxidacdo a h 6 - - EN 14112
110°C, min.(2) (10)

Nota:

(1) LIl — Limpido e isento de impurezas com anotacdo da temperatura de

ensaio.

(2) O limite indicado deve ser atendido na certificagdo do biodiesel pelo

produtor ou importador.

(3) Quando a analise de ponto de fulgor resultar em valor superior a 130°C,

fica dispensada a analise de teor de metanol ou etanol.

(4) O método ABNT NBR 15342 podera ser utilizado para amostra oriunda de

gordura animal.
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(5) Para biodiesel oriundo de duas ou mais matérias-primas distintas das

guais uma consiste de 6leo de mamona:
a) teor de ésteres, mono-, diacilgliceréis: método ABNT NBR 15342;
b) glicerol livre: método ABNT NBR 15341;
c) glicerol total, triacilglicerois: método ABNT NBR 15344;
d) metanol e/ou etanol: método ABNT NBR 15343.
(6) O residuo deve ser avaliado em 100% da amostra.

(7) Estas caracteristicas devem ser analisadas em conjunto com as demais
constantes da tabela de especificacdo a cada trimestre civil. Os resultados devem
ser enviados pelo produtor de biodiesel a ANP, tomando uma amostra do biodiesel
comercializado no trimestre e, em caso de neste periodo haver mudanca de tipo de
matéria-prima, o produtor devera analisar nUmero de amostras correspondente ao

namero de tipos de matérias-primas utilizadas.

(8) Poderé ser utilizado como método alternativo o método ASTM D6890 para

numero de cetano.

(9) O limite maximo de 19°C é valido para as regides Sul, Sudeste, Centro-
Oeste e Bahia, devendo ser anotado para as demais regides. O biodiesel podera ser
entregue com temperaturas superiores ao limite supramencionado, caso haja acordo
entre as partes envolvidas. Os métodos de andlise indicados ndo podem ser

empregados para biodiesel oriundo apenas de mamona.

(10) Os meétodos referenciados demandam validacéo para as matérias-primas

nao previstas no método e rota de producao etilica.
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