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EU, O ABAIXO ASSINADO, TRADUTOR PUBLICO JURAMENTADO E INTERPRETE
COMERCIAL NO ESTADO DE PERNAMBUCO, REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL,
CERTIFICO QUE ME FOI APRESENTADO UM DOCUMENTO A FIM DE QUE O TRADUZISSE, O
QUE CUMPRO EM VIRTUDE DE MEU OFICIO, COMO SEGUE:

I, THE UNDERSIGNED SWORN TRANSLATOR AND COMMERCIAL INTERPRETER, IN THE
STATE OF PERNAMBUCO, FEDERATIVE REPUBLIC OF BRAZIL, HEREBY CERTIFY THIS IS
THE DESCRIPTION AND FAITHFUL TRANSLATION OF A DOCUMENT, WHICH I TRANSLATE
AS FOLLOWS:

[Nota do Tradutor: O documento a mim apresentado esta redigido em inglés com teor em idioma
estrangeiro e passo a traduzir o teor em inglés conforme segue:]-

[Logo RI.SE]
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Relatério completo - Testes de acordo com SPCR 141 Anexo 4: Residuos poliméricos degradaveis por
degradagio abiética e biolégica subsequente - Requisitos e métodos de ensaio

Antecedentes e objetivo

A comissdo incluiu testes de peliculas contendo sistemas pro-degradantes. Os materiais foram testados para
comprovar a degradabilidade por uma combinag@o de processos de degradacdo Abidticos e Biologicos
subsequentes (degradavel A+B) de acordo com SPCR 141 Anexo 4, que ¢ semelhante ¢ SASO 2879
“Produtos Plasticos Degradaveis™.

O teste de biodegradabilidade foi realizado de acordo com a norma ISO 17556 “Biodegradabilidade
aerdbica no solo - demanda de oxigénio ou anélise de CO,” e a medicdo de didxido de carbono foi realizada
de acordo com a norma ISO 14855-2 “Determinacdo da biodegradabilidade aerébica final de materiais
plésticos sob condi¢des controladas condi¢des de compostagem - Método por anélise de dioxido de carbono
evoluido - Parte 2: A medi¢do gravimétrica do didxido de carbono evoluiu em um teste em escala
laboratorial”.

O procedimento de teste completo € usado em trés niveis para acelerar e medir a perda de propriedades e
peso molecular pelo processo de oxidagdo térmica (Nivel 1), medir a biodegradacdo final (Nivel 2) e avaliar
o impacto ecoldgico dos produtos desses processos (Nivel 3).

Comissio

Este relatério final contém os resultados dos Niveis 1-3. Teste de Nivel 1: um teste abidtico realizado a 70
°C no escuro juntamente com a caracterizagdo quimica do material submetido.

Biodegradacdo Nivel 2 de acordo com a ISO 17556. Apds varios periodos de exposigdo, os efeitos da
termo-oxidacdo foram avaliados por medi¢Ges de alongamento na ruptura. Uma curva apropriada foi entfo
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afogada através dos valores obtidos na temperatura elevada. Por fim, uma quantidade adequada do filme foi
pré-oxidada na temperatura e periodo determinado a partir do teste abidtico, para os subsequentes testes de
biodegradabilidade. Os materiais pré-envelhecidos foram caracterizados quanto ao peso molecular por
cromatografia de exclusdo por tamanho (SEC). A biodegradabilidade dos materiais pré-envelhecidos foi
seguida usando medi¢des da quantidade de didxido de carbono liberado.

Institutos de Pesquisa da RISE da Suécia AB

Localizagdo do Telefone / Fax / E- Este documento sé pode ser reproduzido na

Enderecgo Postal e : : % s ;
escritorio mail integra, exceto com a aprovagao previa por escrito

Box 857 Brinellgatan 4  +46 10-516 50 00  do RISE Institutos de Pesquisa da Suécia AB.
501 15 BORAS
pioe o) 504 62 Boras  +46 33-13 55 02

SUECIA info@ri.se

Nivel 3. Para realizar um teste de ecotoxicidade de triagem com plantas superiores usando solo composto de
um teste de biodegradabilidade anterior. O método utilizado € um método SP simplificado (4149) baseado
na Diretriz da OCDE 208 + EN 13432 anexo E, em consonancia com nosso acordo COX71324-rev4.
Materiais

O material, marcado PE STD -1185, foi recebido pelo RISE em janeiro de 2018.

O material foi mantido em atmosfera padrao (23+£2°C e 50+£10% RH) até o inicio dos testes.

Nivel de teste 1

O envelhecimento UV foi realizado expondo as amostras de acordo com ASTM D 5208 - 01 ciclo A,
usando um Q-LAB QUYV equipado com lampadas UVA de 340 picos. A exposi¢do consistiu em um ciclo
repetido: 20 horas de luz UV com uma irradidncia de 0,78 + 0,02 W/m2 a 340 nm e uma temperatura de 50
+ 3°C seguida de 4 horas de condensago a uma temperatura de 40 = 3°C.

A exposicédo foi feita da seguinte forma:

IMaterial 5 amostras removidas Tempo total de exposicdo Datas Equipamento
% 16/3, 19/3, 21/3, 26/3, 28/3, k 13 de margo a 3 de abril de
PE. STD-1185 305,246 304 500 h 2018 Q_LABQUV

A composi¢do quimica foi determinada no material ndo exposto de acordo com a descri¢do abaixo.

O mercurio (Hg) foi determinado por um analisador direto de mercirio de acordo com o método SP 3505.
Arsénio (As), chumbo (Pb), cadmio (Cd), cobalto (Co), cobre (Cu), cromo (Cr), molibdénio (Mo), niquel
(Ni), selénio (Se), zinco (Zn) foi determinado por Espectroscopia de Massa de Plasma Acoplado
Indutivamente (ICP-MS) apo6s a digestdo de micro-ondas da amostra em acido. O flior (F) foi determinado
por combustdo em bomba seguida de determinag&o por cromatografia de ions fluoreto com condutividade.
Os testes de tracdo foram realizados usando a maquina de teste universal Instron 5566 equipada com uma
célula de carga estatica Instron £ 100 N. A velocidade da cruzeta foi ajustada para 200 mm/min. O
condicionamento e o teste foram realizados em atmosfera padrao (232 °C e 50+10% RH).

O indice carbonilico foi realizado coletando-se espectros de IR entre 4000 e 400 cm-1 com resolugéo de 4
cm-1 usando um espectrofotometro Elétron Térmico FTIR (Nicolet 6700) com um acessério ATR. A
amostra foi pressionada contra o diamante no acessério ATR e o material foi analisado (32 scans). Cada
material foi analisado pelo menos duas vezes. Apds a andlise cada espectro foi processado usando corregdo
ATR e correcdo automatica da linha de base, em que apds o indice de carbonila foi calculado como a
cotacdo entre as absorbancias registradas em 1715 e 2912 cm-1. A analise SEC foi realizada pela
Universidade Técnica de Chalmers usando um Agilent PL-GPC 220 Integrado HT-GPC. Solvente: 1,2,4-
triclorobenzeno a 150 C, com Santonox como estabilizador. Concentracdo da amostra: 1g/l. Tempo de
dissoluggo: 3 h em 140 C em atmosfera de nitrogénio. Calibracdo: Padrdes de poliestireno com calibragdo
universal. Técnico: Chalmers Anders Martensson. A determinago do conteudo de gel no material exposto a
UV foi realizada usando o Método SP 4913. Uma amostra representativa do material apos o teste de
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exposicdo UV foi pesada e dissolvida em um solvente nao reativo. O gel foi separado por filtracdo e seco
até peso constante. A quantidade de gel € relatada como

uma fracdo em peso da amostra total.

Resultados - Nivel 1

Andlise quimica: O material ndo envelhecido foi analisado quimicamente e o material atende aos requisitos.
Tabela 1. Conteudo de elementos nos materiais originais

Requisito maximo (mg/kg) PE. STD-1185

As 5 <2
Cd 0.5 <031
Cr 50 <1
Cu 50 <2
Mo 1 <0.5
Ni 25 <1
Pb 50 <0.4
Se 0.75 <0.4
Zn 150 <5
Hg 0.5 <0.2

F 10 <100

Teste de tracdo Apos 6 dias de exposi¢do aos raios UV, o PE, STD-1185 atendeu aos critérios de aprovacdo do valor original de alongamento na
ruptura. Excedendo 8 dias de envelhecimento, o material era muito fragil para analisar usando o teste de tragéo.

Tabela 2. Os resultados do alongamento na ruptura apos varios periodos de exposicdo. O requisito € <5% do valor original

PE. STD-1185

Alongamento na ruptura (% do valor original) Tensdo de tracdo na ruptura (MPa)
0 dias - 73.4£10.1
3 dias 59.4+12.7 20,119
6 dias 1.4+1.3 7.5+3.87
8 dias 0.88+1.9 3.6

Indice carbonilico Os materiais foram medidos pelo menos antes e no final da exposi¢do aos raios UV. Ndo ha requisitos firmes para isso, mas
visando um valor de 0,1 indica (de acordo com o padrdao SASO) alcangar um alongamento desejado na ruptura.
Tabela 3. O resultado de medicdes de indice de carbonila apds varios dias de exposicdo aos raios UV

0 dias 3 dias 6 dias 8 dias 13 dias 15 dias 17 dias
PE, STD-

1185 NA NA 0.04 0,049 0,082 0,094 0.11

Teor de gel Teor de gel no final da exposigdo UV (500 h) conforme relatado abaixo. O requisito € o teor de gel <5%.
Tabela 4. Resultados da determinagdo do teor de gel no final da exposicdo aos raios UV

Material Teor de gel (%)
PE. STD-1185 1.1

Peso molecular Mw, Mn e indice polidispersivo (PDI) ap6s 10 dias de exposi¢do aos raios UV, conforme
relatado abaixo.

Tabela 5. Resultados de Mw, Mn e PDI no final da exposicdo UV
Material Mw Mn PDI
PE. STD-1185 6087 634 9.608

Teste de tracdo Apds 6 dias de exposi¢do aos raios UV, o PE, STD-1185 atendeu aos critérios de aprovacio
de

Resultados - Nivel 2

Biodegradabilidade

A biodegradabilidade final dos materiais degradados foi examinada em condigdes ideais, simulando o
ambiente do solo a temperatura ambiente (23 + 2 °C) de acordo com a ISO 17556. As medi¢des do didxido
de carbono evoluido foram realizadas usando a ISO 14855-2:2009 "Medi¢do gravimétrica do dioxido de
carbono evoluido em um teste em escala de laboratorio”

O ambiente do solo foi simulado usando uma mistura de composto maduro, solo vegetal, argila e areia. O
teste foi realizado em principio de acordo com a ISO 17556 a 23 £ 2 °C. Cada recipiente continha 451 g da
mistura de solo da qual cerca de um tergo era dgua (os detalhes sobre as analises estdo resumidos no anexo

1y

20 dias 500h
0,175 0.18
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Através dos recipientes de compostagem fez-se circular ar livre de diéxido de carbono a uma velocidade de
10-20 ml/min. Trés vasos de compostagem paralelos foram usados para o teste de material oxidado no solo.
Celulose (Merck, pé microcristalino para cromatografia em camada fina, Avicel, 15,0 g, contendo 44,4 %
C) foi utilizada como material de referéncia positivo em trés recipientes. Trés recipientes também foram
usados como vazio, contendo apenas o solo, mas nenhum material de teste.

Para controlar e garantir a atividade da mistura do solo e a possibilidade de biodegradacdo, ¢ adicionado
composto extra, material carreador e referéncia positiva.

Biodegradabilidade no solo

O teor de carbono no material de teste pré-envelhecido foi de 86,4%. A quantidade acumulada de CO>
expressou como a porcentagem do valor tedrico maximo € apresentada na Figura 1.

O teste de biodegradabilidade foi realizado durante o periodo de 12 de dezembro de 2018 a 7 de junho de
2021.

6 de novembro de 2019 20 g de solo e 10 g de vermiculi foram adicionados aos recipientes de amostra para
garantir a biodegradagio continua. Em 16 de dezembro de 2020, foram adicionados 2 g de serragem para
manter a textura do solo nos recipientes.

O resultado médio do teste de biodegradabilidade apds 1139 dias em solo a 23°C foi de 61%. As trés
amostras individuais foram degradadas para 100, 41 e 43%, respectivamente. Os detalhes sobre as anélises
estdo resumidos no anexo 1.

Resultados - nivel 3

Periodo de teste: 10/03/2022 a 01/04/2022

Métodos

O teste de triagem foi uma combinag@o simplificada com base nas diretrizes da OCDE para o teste de
produtos quimicos 208: Teste de Planta Terrestre: Teste de Emergéncia e Crescimento de Mudas (2006) e
método SP 4149.

Caixas plasticas, 8 x 8 x 4,5 cm, foram fornecidas com 120-140 g de peso imido de solo. A camada de solo
teste, vazia e referéncia positiva tinha cerca de 2,5 cm de espessura. Caixas triplicadas foram usadas para
cada tipo de planta (a, b, ¢). 15 sementes foram plantadas em cada caixa e colocadas em uma sala climética
de 23 £2°C e 50 + 5% de umidade relativa no escuro.

As plantas testadas foram as seguintes:

Ervilha, pisum sativum, (dicotiledonea), Impecta Frohandel

Rabanete, Raphanus sativus, (dicotiledonea), Impecta Frohandel

Cevada, Hordeum vulgare, (monocotiledonea), Plantagen

As sementes foram recém-compradas e todas estavam dentro do prazo de validade. Apds a germinagdo de
>50% das sementes no solo vazio, as caixas foram colocadas em luz por 16 h/dia (intensidade de luz de
aproximadamente 3200 lux na superficie do solo) e cultivadas por aproximadamente 14 dias. Foram regadas
diariamente, exceto nos finais de semana com 4gua deionizada. Apds o periodo de teste, as plantas foram
cortadas na superficie do solo, secas a 60°C durante a noite e pesadas como medida de biomassa.

Nenhum teste estatistico € realizado.

Germinagio
Na tabela 1, a porcentagem de germinag@o para os solos testados é resumida.
Tabela 1.
Planta _ [Solo Sementes germinadas [no] Sementes germinadas [%] Germinaciio comparada ao vazio [%]
Vazio, A 15 100 -
Vazio. B 15 100 -
Cevada \Vazio. C 15 100 -
Média: 15 100 100
Positivo, A 15 100 -
Positivo, B 15 100 -
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Positivo, C 14 93 -
'Y Média: 15 98 98
P-Life. A 14 93 -
P-Life. B 13 87 -
IP-Life, C 14 93 -
Média: 14 91 91

- \Vazio, A 12 80 -
~ Vazio, B 14 93 -
2 \Vazio, C 14 93 -

Média: 13 89 100
- IPositivo, A 14 93 -
Positivo, B 15 100 -
Rabanete b sitivo, C 15 100 -
Média: 15 98 110
P-Life, A 15 100 -
P-Life, B 15 100 -
P-Life, C 15 100 -
Média: 15 100 113
Vazio, A 2 13* -
Vazio, B 2 13* -
\Vazio, C 5 33% -
Média: 3 20 100
Positivo, A - 27% -
= Ervilha Positfvo. B 8 53t -
- IPositivo. C 6 40* -
~ Média: 6 40 200
2 P-Life, A 12 80 -
ar P-Life. B 5 33% -

. IP-Life, C 9 60* -
o Média: 9 58 289
(s * De acordo com a OCDE 208, pelo menos 70% das sementes do vazio devem ter germinado para
e que o teste seja valido.

Biomassa
Peso imido | Biomassa (imida) em comparagfio ao vazio | Pesoseco | Biomassa (seca) em comparag¢iio ao vazio
Planta _ [Solo el [%] Ig] [%]
<L Vazio, A 3.536 - 0.362 -
P Vazio, B 3.676 - 0.370 -
\Vazio. C 3.748 - 0.363 -
Média: 3,653 100 0,365 100
[ s
IPositivo,
A 3.534 E 0.322 )
Cevada [Positivo. B 3.837 - 0.360 -
p Positivo. C 3.806 - 0.356 -
IMédia: 3,726 102 0,346 95
P-Life, A 3,705 - 0332 -
P-Life, B 1.811 - 0,200 -
v P-Life, C 3,096 - 0315 -
Média: 2,871 79 0,282 77
> Vazio. A 1,760 - 0.134 -
[} |Vazio, B 1,773 - 0,150 -
|Vazio, C 3.136 - 0,207 -

Yy’ Média: 2,223 100 0,164 100

IPositivo,

Rabanet = wtb = 0,235 -
IPositivo, B! 4.812 - 0.258 -
Positivo, C 3.342 - 0.209 -
Média: 4,096 184 0,234 143
P-Life, A 4.609 - 0.261 -
P-Life. B 1,150 - 0,123 -
P-Life, C 2,733 - 0,165 -
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IMédia: 2,831 127 0,183 112
Vazio, A 0,239 - 0.032 -
Vazio. B 0.434 - 0,060 -
\Vazio, C 1.995 - 0,259 -
Média: 0,889 100 0,117 100
Positivo.
A 2,471 ) 0.287 )
Ervilha [Positivo, B 3.596 - 0473 -
Positivo. C 2518 - 0,331 -
Média: 2,862 322 0,364 311
P-Life. A 8.590 - 1.019 -
P-Life. B 4.188 - 0.441 -
P-Life, C 2,689 - 0.426 -
Média: 5,156 580 0,629 537

Os solos foram misturados com vermiculita para o teste de biodegradacio que nio é recomendado
em testes de plantas devido a sua capacidade de absorver 4gua e nutrientes de acordo com a OCDE 208,

item 10.

Os solos também podem ser deficientes em nutrientes devido aos testes anteriores realizados.

Requisito

Nivel 1: O material passa os critérios para o nivel 1.
Nivel 2: O material atinge 60% de biodegradagéo apds 1139 dias
Nivel 3: De acordo com o SPCR 4149, deve ser alcangado pelo menos 90 % de crescimento de sementes e
biomassa no final do ensaio em comparacéo ao composto de controle. O solo cumpre o requisito para todas

as trés plantas.

Institutos de Pesquisa da RISE da Suécia AB ]
Materiais e Compo6sitos Poliméricos - Produtos Poliméricos e Tecnologia de Vida Util

Executado por

Assinado: [assinatura ilegivel].

Mia Sjoqvist

Assinado: [assinatura ilegivel].
Christian Carlsson

Especificagio técnica para o teste de biodegradabilidade em solo
Tabela 1. Resultado de andlise da mistura de solo

Andlise Mistura do Solo
_pH 7
Contetido Seco [peso-%] 67
C, amostra seca [peso-%] 1.75
H. amostra seca [peso-%] 0.5
N, amostra seca [peso-%] 0.11
Quociente C/N 15.5
Matéria volatil. 550 °C [% em peso] 3.9
Matéria seca/recipiente [g] 300
Tabela 2. Pontos de medicdo e os pesos das amostras no inicio do teste
Ponto de medic¢io Peso total incluindo recipiente [g] Amostra Peso de Amostra [g]
12 604 Vazio; A -
11 635 Controle Positivo: A 153
9 637 Amostra A 4.88
15 632 Vazio; B -
14 670 Controle Positivo:; B 153
23 632 Vazio: C -
22 610 Controle Positivo: C 15.3
18 622 Amostra B 4.79
20 626 Amostra C 4.59
Detalhes sobre analises e resultados do teste de biodegradabilidade apos 908 dias em solo a 23 °C.
Tabela 1: Peso total dos recipientes apos 908 dias.
R —— Peso total
g
JAmostra A 747
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IAmostra B 743
IAmostra C 742
Valor Médio: Amostra
IControle Positivo; A 736
Controle Positivo; B 759
IControle Positivo; C 726
IValor Médio: Controle Positivo
\Vazio; A 721
Vazio: B 720
Vazio; C 740
[Valor Médio: Vazio

Tabela 2: Quantidade calculada e medida de dioxido de carbono evoluiu apos 1139 dias
Biodegradabilidade = (medida - vazio)/tedrico

Amostra CO, méximo tedrico [g] CO, medido [g] * Biodegradabilidade [%]
Amostra A 15.46 >32.0 100
Amostra B 15,19 232 41
Amostra C 14.54 23.1 43
Valor Médio: amostra 61
IControle Positivo: A 249 39.72 90
Controle Positivo; B 24.88 30,294 95
(Controle Positivo: C 2491 39,06 96
\Valor Médio: 94
Controle Positivo
Vazio: A 15.69
Vazio: B 20,98
[Vazio: C 14.05
Val(.)r Médio: 16.91
|Vazio

* Valor total incluindo a contribui¢do do composto
Institutos de Pesquisa da RISE da Suécia AB
Transag@o 09222115557471644354
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Signatario MS, CC

NADA MAIS CONTINHA OU DECLARAVA O PRESENTE DOCUMENTO. EM TESTEMUNHO DO
QUE APUS A MINHA ASSINATURA.
IN WITNESS THEREOF, I SET MY HAND.

Séo Paulo, 11 de Agosto de 2022.
Séo Paulo, August 11 2022.

ANTONIO DARI ANTUNES ZHBAL
Tradutor Piblico
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